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m 리 말 


위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다움파 같이 말씀하시였다. 

«기초과학을 발전시키는데도 힘을 널어야 함니다. 기초과학을 발전시키지 않고서는 
인민경제 여러 부문에서 나서는 과학기술적문제를 원만히 플어나갈수 없습니다.» 

끝없이 넓은 우주세계로부터 물질을 이루는 메우 작은 알갱이인 소립자세계에 
이 르기까지 물질외 운동은 끝없이 다양하고 복잡하다. 

번개는 어떻게 일어나며 비가 온 뒤 생기는 아롬다운 색같외 무지개는 어떻게 
비끼는가, 그러고 바람이나 흐르는 물이 전기를 일으켜 기계를 돌러는 러처는 무엇 
인가, 또 비행기는 어떻게 날고 배는 어떻게 떠다니는가 등 자연현상에 대한 외문은 
끝이 없을것이다. 

물러학은 이러한 자연현상들가운데 서 공통적 이면서도 기초로 되는 근본려 처에 
대하여 연구한다. 

3학년 물러과목에서는 열현상파 전기현상, 소리와 빛현상, 에네르기에 대한 지 
식을 배 우게 된 다. 

그러므로 우리는 물러적현상들외 근본려처를 파고들며 생활파 기술에 어떻게 하 
면 효파있게 러용할수 있겠는가를 생각하며 부단히 관찰하고 실험을 해보는 습관을 키 
워나가야 한다. 

이와 함께 배운 지식을 활용하여 우리 주위에서 일어나는 자연현상들을 관찰하 
고 설 명할수 있는 능력 을 키 워나가야 한다. 

학생들은 열심 히 공부하여 위대한 김 일성조국, 김정 일장군님외 나라를 경 애하는 
김정은선생 님외 령도따라 만방에 빛내 여나가야 한다. 
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제1장. 열 

위대한 수령 김일성대원수님께서는 다움파 같이 교시하시였다. 

«열은 전력과 mm 련대산업의 기본동력이며 생산은 열관리사업으로부 a 시작든!다고 
말할수 있습니다.» 

위대한 수령 김일성대원수님께서 교시하신바와 같이 열은 전력파 함께 현대산업 
외 기본동력이다. 열파 전력이 없이는 생산외 발전에 대하여 생각할수 없다. 

뿐만아니라 사람들외 일상생활에서 열은 겨울에 추위로부터 자신을 보호하며 여 
름에 지나친 더위를 막는것이라든가 움식물외 가공파 보관(랭동 및 랭장)에 이르기 
까지 자주 러용된다. 

이 장에서는 열량파 비열이란 무엇이며 열평형상태에 대하여서와 열전달외 세가 
지 형태 및 발열량에 대하여 학습한다. 


^ 엘 
엘 버 
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제 1 절. 열 량 


열량이란무엇인가 

우리는 일상생활에서 열파 온도라는 말을 많이 쓴다. 실례로 체온계로 사람외 
몸온도를 재여보고 «열이 있다. ) 또는 «열이 없다. ) 고 말을 한다. 이 말외 외미 
가 옳은가. 

사설 온도계로 재는것은 열이 아니라 온도이다. 

램 그러면 열이란 무엇이며 열파 온도사이에는 어떤 관계가 있는가. 

우리 둘레에는 더운 물체도 있고 찬 물체도 있다. 물체외 업고 찬 정도는 온도 
라는 량으로 나타낸다. 어느 경우에 온도가 높은가. 



설 험 을 통하여 물체 를 업 히 면 온도가 을라가고 식 히 면 온도가 내 려 간다는것 을 
알수 있다. 

물체를 업힐 때 물체에 열을 준다고 말하며 물체를 식힐 때 물체는 열을 내보낸 
다고 말한다. 

따라서 물체외 온도가 높아지면 열을 받았다고 말하고 온도가 낮아지면 열을 내 
보냈다고 말한다. 

열은 물체외 온도를 번화시키는 원인들중외 하나이다. 

행 그러면 온도가 다른 두 물체를 맞대놓으면 열이 어떻게 전달되겠는가. 

체온계를 털어서 온도를 36° C 아래로 떨군 다옴 몸에 대면 온도가 높은 몸 
(36.5° C ) 외 열 이 온도가 낮은 체 온계 로 넘어 간다. 이 때 체 온계 는 열 을 받았으므로 온 
도가 을라간다. 

그림 1-2 와 같이 금속그릇에 6( TC 정도로 업힌 물 lOOg 을 넣고 그것을 2( TC 정 
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도외 물 300 g 이 담긴 비커속에 넣은 다옴 온도계를 설처하고 Imin 간격으로 금속그 


릇과 비 커 속외 물온도를 각각 재 여 



찬물로 ao ■[간다 


그림 1-3 파 같은 그라프를 그린다. 


온도 rc] 



시간이 지 남에 따라 더운물외 온도는 내 려가고 찬물외 온도는 을라가다가 나중에 
는 온도가 같아진다. 

이때 더운 물체는 열을 내보내 여 온도가 내 려가며 찬 물체는 열을 받아서 온도 
가 을라간다. 이때 더운 물체에서 찬 물체에로 열이 전달된다. 

즉 열은 온도가 높은 물체에서 온도가 낮은 물체에로 저절로 넘어간다. 

접촉한 두 물체외 온도가 같아졌을 때 열외 전달은 몇는다. (그림 1-4) 이때외 
온도를 평형온도 라고 부론다. 



그러고 열이 전달될 때에 물체가 받거나 내보내는 열외 크기를 열량이라고 부론다. 

열량의 단위 

댄 그러면 물체들이 서로 주고받는 열량을 무엇으로 젤수 있는가. 

열은 석란이나 석유, 나무가 랄 때 그러고 전기줄에 전기가 흐를 때 나오지만 
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일을 해서 열을 내게 할수도 있다. 

자전거 바퀴 에 공기를 넣기 위 하여 롱프질을 세 차게 
할 때 롱프에 손을 대 보면 열 이 난다. (그림 1-5) 

롭으로 나무를 켜서 자르거 나 천으로 동막대기를 쓸 
면 롭이 나 동막대 기 가 뜨거 워진 다. (그림 1-6) 

이처럼 물체는 열을 주어 업힐수 있는것과 마찬가지 
로 일을 해주어 업힐수도 있다. 

이로부터 물체에 열을 주는 대신 일을 해주어도 물 
체 는 더 워진다 는것 을 알수 있다. 

그러므로 열 량은 그와 맞먹는 일외 크기를 따져서 
젤수 있다. 

따라서 열량을 재는 단위는 일외 단위와 같은 단위 
를 쓴다. 즉 열량외 단위는 1 J 이다. 

출 월 



그림 1-5. 일하면 열이 난다 



그림 1-6. 일을 해주면 
물체의 온도는 높아진다 


1. 앓는 어 린이의 체온을 재보고 «열이 높으니 어서 열이 내 러도록 약을 먹 어 라. )) 고 
말하였다. 이 말이 옳은가? 왜 그런가? 

2. 물체에 일을 해주어 열을 내게 할수 있지만 거무로 열을 
주어 일을 하게 할수도 있겠는가? 그 실례를 3가지 들어보 
아라. 

3. 그림 1-2 에서 만일 더운물의 온도를 9( TC 로 을러고 실험하 
면 평형온도는 어떻게 되겠는가?(그림 1-7) 또한 더운물의 
온도는 6( TC 로 그대로 두고 찬물의 량을 400 g 으로 보다 많 
이넣고 실험하면 평형온도는 어떻게 되겠는가? 

4. 더운 물체와 찬 물체를 맞대놓을 때 열을 가진 물질이 오고간다고 보면 어떤 모순이 
있는가? 
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제 2 절. 비 열 


물 Ikg 과 알루미니움 1kg 에 득같은 열량을 주었을 때 알루미니움이 더 뜨겁다 . 


무엇때문인가를 보자 . 

비 열 

맑게 개인 여롬날 해수욕장에 나가보면 모래 
밭은 몸시 따가우나 바다물은 그렇지 않다는것을 
알수 있다 . (그림 1-8) 

웰 ^ ■ 득같은 태양열을 받고있는데 모래밭과 바다 
물외 온도차이는 왜 생기는가 . 



그림 1-8. 해수욕장 


실^험 




0 득같은 비커에 물파 기롬을 각각 lOOg 씩 담아놓는다 . (그림 1-9) 

0 물과 기롬에 득같은 전열기를 넣고 Imin 간격으로 한번씩 저으면서 가열한 
다 . (그림 1-10) 이때 물파 기롬속에 넣은 온도계로 온도번화를 측정한다 . 

0 어느 한족이 6(TC 가 되면 다른족외 온도도 읽 고 가열을 중지한다 . 


lOOg 


전자천평 



기름 lOOg 






그림 1-9. 물파 기름의 
질량을 족갈게 한다 


1-10. 족같 S 질량의 몰과 


7\m\ 


— r c_^ 


열량을 준다 


^ 실험할 때 6(TC 이상으로 가열하지 않도록 한다. 
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실험을 통하여 득같은 질량외 물체들을 가열할 때 득같은 열량을 주어도 물질외 
종류에 따라 온도가 오르는 정도가 차이난다는것을 알수 있다. 

물질 에 따르는 이 차이 를 표시 하기 위 하여 비 열 이 라는 량을 쓴다. 

물질 1 kg 외 온도를 rc 만큼 높이는데 필요한 열량을 물질외 비열이라고 부론다. 
따라서 비열은 질량이 득같은 물질들을 같은 온도만큼 가열할 때 받아들이는 열 
량외 크기를 비교하는 량이다. 

질 량이 m 인 물질을 온도 ^에서 

물질 외 비 열 C 는 다움파 같다. 

비 열 =- 

질 량 (마지 막온도 - 처 옴온도) 

C =- 

-h) 


^2 까지 높이 는데 드는 열 량을 0 라고 하면 이 


열량 


모든 물질은 비열이 서로 다르므로 득같은 
질량외 물질들에 득같은 열을 주어도 을라가는 
온도가 서로 다르다. 즉 같은 질량외 물질들에 
같은 열량을 주어도 물질외 비열이 들수록 온 
도가 적게 올라가고 물질외 비열이 작을수록 
온도가 더 많이 올라간다. 

또한 질량이 같은 물질들외 온도를 같은 온 
도차만큼 을러려면 물질외 비열이 들수록 더 많 
은 열 량을 주어 야 한다. (그림 1-11) 



그림 1 - 11 . 온도볼 rc 높이는데 
도는 열량은 물질 (1 kg ) 마다 다로다 


비열의 단위 

비 열 외 단위 는 lJ /( kg *° C ) 이 다. lJ /( kg *° C ) 는 질 량이 1 kg 인 물질외 온도를 
rc 만큼 높이는데 1J 외 열 량이 드는 물질외 비 열외 크기 이 다. 

물 1 kg 외 온도를 rc 만콤 높이는데 4 200 J 외 열량이 필요하므로 물외 비열은 
4 200 J /( kg -° C ) 이 다. 

몇가지 물질외 비열은 다옴파 같다. 
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53 가지 물질의 비열 


물 질 

비 열 

[ J / ( kg -° C )] 

물 질 

비 열 

[ J / ( kg -° C )] 

물 질 

비 열 

[ J / ( kg -° C )] 

물 

4 200 

금 

연 

130 

통크러트 

폴 러에릴 렌 

840 

160 

2 180 

공 기 

1007 

수 은 

파라된 

140 

2 100 

얼 옴 

2 060 

철 

460 

종 이 

1260 

나 무 

모 래 

1260 

796 

동 

알루미니 움 

390 

유 러 

대 러석 

630 

900 

880 


비열표에서 알수 있는것처럼 물외 비열은 다른 물질보다 특별히 크다. 이것은 
물이 잘 업혀지지 않으며 또 잘 식지도 않는다는것을 외미한다. 

따라서 무더운 여롬날 바다가나 호수가외 모래는 뜨거워도 물은 시원하다. 
금속은 비열이 작기때문에 쉽게 업혀지고 빨러 식는다. 

월 을 

1 . 비 열표를 보고 다옴 물옴에 대 답하여 라. 

1) 철외 비열이 «460 J /( kg *° C )» 라고 하는것은 무엇을 의미하는가? 

1-) 질량이 같은 물질에 득같은 열 량을 주었을 때 온도가 제 일 많이 높아지는 물질 
파 제 일 적 게 높아지 는 물질 을 지 적 하여 라. 
t ：) 동과 알루미니움덩어리를 같은 열량으로 같은 온도만큼 업혔다면 어느 덩어리외 
질량이 더 크겠는가? 

2. 난방에 더운물을 쓰는것은 무엇때문인가? 

3. 다음의 문장이 옳은가 톨리는가를 관단하여 라. 

1) 두 물체가 같은 열량을 받은 후에 올라간 온도가 같다면 그 질량들은 반드시 다 
르다. 

1-) 두 물체가 열을 받고 올라간 온도가 모두 같을 때 이 두 물체외 비열은 반드시 
같다. 

T ：) 데스발동기외 방열기에서는 물을 랭각수로 쓴다. 이것은 물외 비열이 크기때문 
이다. 

4. 기 게기 롬 2 L 를 15 °C 에 서 35 °C 까지 업히 는데 75.6 kJ 의 열 량이 소비 되 였 다. 기 롬외 

비열은 얼마인가? 기롬외 밀도는 900 kg/m 어다. 
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제 3 절. 열 평형 


서로 다른 온도를 가진 물체들을 맞대놓을 때 주고받는 열량외 크기는 어떻게 
구하며 평형온도는 어떻게 구하겠는가를 보자. 


물질 1kg 을 3°C 로 
높이는 01 C 의 3 배 


열량계산 

핵^ 물체들이 주고받는 열량은 어떻게 계산하겠는가. (그림 
비열이 C 인 물질 1kg 외 온도를 rc 만큼 
을러는데 드는 열량은 IX C 이다. 만일 3 °C 만콤 
올린다면 3 Xc 외 열량이 필요하다. 

그러나 같은 물질 4 kg 외 온도를 rc 만큼 
올린다면 4 Xc 외 열량이 필요하다. 

따라서 비열이 C 인 물질 4 kg 외 온도를 
3 °C 만콤 을러는데 드는 열량은 3 X 4 X c =12 X C 
이다. 

이로부터 비열이 C 이고 질량이 m 인 물질 
외 온도를 ^만콤 을러는데 필요한 열량은 cmt 

와 같다는것을 알수 있다. 

다시말하여 가열 되는 물체가 받는 열 량 ^ 

는 물질 외 비 열 C , 질 량 m 파 가열 에 외 한 온 
도번화 다를 물한것파 같다- 즉 


- 12 ) 


물질 1kg 의 온도를 rc 높01는！: HI 필요한 열량 



C 만 한 열^ 








온도 rc 증가 




Xc 


물질 4kg 을 rc 로 
높이는01 C •의 4배 




3X, 




물질 4kg 을 3°C 로 
높이는01 C •의 4X3 배 


12X, 


그림 1-12. 열량계산방 H 


열 량 = 비 열 X 질 량 X (마지 막온도-처 옴온도) 

Q = cm(t2 


스 이 식은 물체가 식으면서 내주는 열량을 게산하는데도 그대로 쓴다. 다만 온도변화가 처음온 
도에서 마지막온도를 던것과 같다. 

열평형 

더운물에 찬물을 섞거나 뜨거운 쇠붙이를 찬물속에 집어넣으면 더운것은 식고 찬 
것 은 더 워진다. 오랜 시 간이 지 나면 마지 막에 온도가 같아져 들다 평 형 온도에 이 론다. 
이처럼 온도가 서로 다른 여러개외 물체들을 오래동안 맞대놓으면 나중에 온도 
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가 다 같아져 평형온도로 될 때 이 물체들은 열평형을 이루었다고 말한다. 

행 그러면 더운 물체가 식으면서 평형온도로 될 때 내놓은 열량파 찬 물체가 더워 
지면서 평형온도로 될 때 받은 열량외 크기는 같겠는가 다르겠는가. 



이 실험에서 더운물이 잃은 열량을 계산해보면 

Q -ts^) =4 200X0.2x(50-40)=8 400 (J) 

찬물이 받은 열 량을 계 산해보면 

= cm2 -^ 2 ) ^4 20 0 X 0. lx (40-20) =8 400 (J) 

이 로부터 더 운 물체 에 서 찬 물체 에 로 열 이 넘 어 갈 때 내 준 열 량파 받은 열 량은 
크기가 같다 는것을 알수 있다. 

행항 비열이 서로 다른 물체들이 온도차가 있을 때 맞대놓으면 어떻게 되겠는가. 

비 열 Cl , 질 량 m 노 , 온도 ^ 인 더 운 물체 와 비 열 C 2 , 질 량 m 2 , 온도 ^2 인 찬 
물체를 맞대놓았을 때 열평형이 이루어져 평형온도가 ^평으로 되였다고 하면 
더운 물체가 내준 열량은 

Q\ — ^1^1 ft ~ 효평 ) 

이고 찬 물체가 받은 열량은 

Ql ~ ^ 2^2 평 ~ ^ 2 ) 

이 다. 이때 두 물체 가 주고받은 열 량은 같으므로 즉 이므로 
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께 Ol -^ = 귀 2 0 평 -니 

r ' 

이 식을 열평형방정식이라고 부론다. 

J \ 온도가 서로 다른 둘이상외 여러개외 물체들을 맞대놓을 때 평형온도 t 평으로 열평형을 이루 
었다면 ^평보다 높은 온도를 가진 물체 들이 내 놓은 열 량들외 합은 ^평보다 낮은 온도를 가 
진 물체들이 받은 열량들외 합과 크기가 같다. 

[레제 1] 온도가 40 (TC 인 동 lOOg 을 온도가 2 (TC 인 300 g 외 물속에 넣었다. 열 
평 형 온도를 구하여 라. 

M 0 I ， 주어 진것 ^ =0.1 kg , m 2 =0. 3 kg 

t,=A00X, t^=20X 

Ci =390 J /( kg -° C ), C 2=4 200 J /( kg -° C ) 

구하는것 i ? 

께 0 i -^ = 귀 2O 평- 니 


^ 평 


\miti + C 2 in 2 t 2 390x0.1x400 + 4 200x0.3x20 고 4(°c) 


+ 021712 


390x0.1 + 4 200x0.3 


답 . 31.4°C 


[HI 제 2] 2(TC 인 물 10kg , 4 (TC 인 물 20kg , 10(TC 인 물 50 kg 을 함께 섞었다. 
열손실을 계산하지 않는다면 섞은 후외 온도는 얼마이겠는가? 

풀 0 [방향. 4 (TC 외 물은 열을 받았는지 내놓았는지 알수 없으므로 어느 한 경우 
로 가정하고 열평형방정식을 세운다. 그러고 방정식으로부터 얻어진 결파가 가정파 
옳은가를 따져본다. 

m 0\, 주어진것* t ,=20 X , mi = 10kg 

^2 =40° C , m2 =20 kg 
^3 =100° C , m3 =50 kg 
구하는것 i ^ 평? 

40 °C 외 물이 열 을 받았다고 가정 하자. 이 때 열 평 형 방정 식 을 세 우면 


이므로 


수 ^2 ~ ^3 

0평 一 ^ ) + cm 2 0평 - h ) = cnhih - ^평 ) 
평 + ^2^평 + ^3^평 = ^3^3 + + ^2^2 
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^ 평 


+ ^2^2 + ^3^3 10 * 20 + 20 • 40 + 50 • 100 6 000 구크 스 

m ^+ m 2 + 10 + 20 + 50 80 


^평 =75° C >4( rc 이 므로 열 을 받았다고 가정한것 이 옳다. 

4 (TC 외 물이 열을 내보낸다고 가정 하여도 얻어지는 결과는 같다. 

답. 75 °C 


출 월 

1 . 온도가 같은 큰 철덩 이와 작은 철덩 이가 있다. 두 철덩 이를 맞불여놓으면 열이 한 
철덩이에서 다른 철덩이로 전달되겠는가? 

2. 겨 울에 방을 일정한 온도로 유지 하기 위하여 Ih 당 대 략 4 200 kJ 의 열 량이 필요하 
다. 방열기로 들어오는 더운물외 온도가 8 (TC 이고 방열기를 돌고나같 때 72 °C 라고 
하면 메 Imin 당 방열기에 얼마만한 물을 공급해야 하는가? 

3. 4개외 물고뿌 A , B , C , D 가 있는데 질량이 각각 1 kg , 2 kg , 3 kg , 4 kg 이고 처음 
온도는 각각 0° C , 20° C , 40 ° C , 6 (TC 이다. 만일 이것들을 모두 10 (TC 까지 가열시킨 
다면 고부가 흡수한 열 량을 무시할 때 그것 들중에 서 열 을 가장 많이 받은 물고뿌는 
어 느것 인가? 

4. 어항에 14 °C 의 물이 20 L 있다. 어항외 물의 온도를 20 °C 되게 하려면 4 (TC 외 물 
을 얼마나 넣어야 하는가? 


제4절. 열전도 


위대한 수령 김일성대원수님께서는 다움파 같이 교시하시였다. 

«우리에게는 불을 조금만 때도 방안을 g 틸수 있는 살림접설계가 요구됩니다.» 

위대한 수령님외 유훈을 철저히 관철하려면 열이 전달되는 형태들파 원리를 잘 
알고 방안으로는 열이 잘 전달되게 하고 밖으로는 열이 잘 나가지 못하게 막는 방도 
를 찾아내 야 한다. 

물체들사이에서 열외 전달은 열전도, 대류, 열복사외 세가지 형태로 일어난다. 

열전도련상 

열전도에 외한 열전달은 어떻게 진행되는가를 보자. 

웰있 금속숨가락외 한끝을 뜨거운 물속에 잠그면 다른 끝이 더워지는것을 느전다. 

왜 더워지는가. 
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실^험 




o 철막대 기외 한족 끝을 손으로 잡고 다른족 끝을 가열하면 얼마후에 손을 전 
족 끝이 뜨거워진다. (그림 1-14) 

0 그림 1~15와 같이 동막대기에 성냥가처를 파라핀으로 녹여붙이고 동막대기 
외 한끝을 알룔등으로 업힌다. 이때 알룔등에 가까운족으로부터 파라핀이 
녹으면서 성냥가처들이 차례로 떨어진다. 



5^ 



그림 1-14. 철막대기볼 
통한 열전도 


그림 1-15. 더운 S 에서 찬 a 으로 
열이 동막대기볼 m 라 전달 S 다 


실험을 통하여 온도가 높은 곳에서 낮은 
곳으로 열이 물질을 따라 차례로 전달된다는 
것을 알수 있다. 

온도가 높은 부분에서 낮은 부분으로 물 
질을 따라 열이 전달되여가는 현상을 열전도라 
고 부론다. 

그러고 열전도가 잘되는 물질을 열전도 XI 
열전도가 잘되지 않는 물질을 열절연 제라고 부 
른다. 

물질속에서 열전도는 어떻게 일어나는가. 

그림 1-16 과 같이 물체 외 한족을 가열 하 
면 그 부분외 분자(또는 원자)들외 열운동이 
활발해진다. 즉 더운족 분자들이 보다 빨러 
세차게 떨기운동한다. 

이 운동은 물질을 따라 이웃 분자들에로 
전달되 여 그것 들을 보다 활발히 떨 기 운동시킨 
다. 결 과 물체외 다른족이 점 차 더 워진 다. 

이와 같이 열전도는 물체외 온도가 높은 
족에서 낮은족으로 분자들외 세찬 열운동이 


열 % % 입,, ^q, n 

'(0)> Q vO' 

"'해애# ^ "Q 다 

그림 1-16. 열전도파 a 


금속원자들의 
열운동이 
약하다 


iQK 류 a 

a 하 


m 


m 


물분자들의 
열운동이 
세자다 


금속원자가 물분자와 
중들하여 전동한다 


더운물 


금속원자들의뇨 ^ 
열운동이 /fQ 
저음보다 
세자다 












물분자들의 
열운동이 
저음보다 
약해진다 


그림 1-17. 또>1운 몰속에 a 은 
숨가락이 H 우4지는 리지 
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점차 전달되여가는 과정이다. 

금속숨가락외 한끝을 뜨거운 물속에 잠글 때 금속슴가락이 점점 뜨거워지는것은 
뜨거운 물분자들외 세 찬 열운동이 금속숨가락을 이룬 금속원자들외 열운동을 세 차게 
한 결과이 다. (그림 1-17) 


여러가지 물질의 열전도 

램 어면 물질에서 열전도가 더 빨러 일 어나겠는가. 

실^험 


른램 투 


0 굵기가 같은 유려 , 철, 동막대기외 한끝에 
성냥가치들을 각각 파라핀으로 녹여붙인다. 
0 다른족 끝들을 맞대놓고 가열하면서 성냥가 
처들이 어떻게 떨어지는가를 살쩌본다.(그 
림 1-18) 이때 동막대기에 붙은 성냥가처 
들이 먼저 떨어지고 유리 막대기 에 붙은 성 
냥가처들이 맨 마지막에 떨어진다. 



설험 을 통하여 철보다 동에서 열전도가 더 빨러 일 어 나고 유려에서 는 열전도가 
메우 느러게 진행된다는것을 알수 있다. 

이와 같이 열전도는 동이 나 철과 같은 금속에서는 빠르게 일어나고 나무나 유리 
같은 비 금속에서 는 천천히 일 어난다. 


물이 든 시험관의 바닥에 얼옴을 넣 
고 쇠그물로 막은 다옴 웃부분을 가열하여보아 
라.(그림 1-19) 물은 끓는데 왜 얼옴은 쉽게 
녹지 않는가? 




그림 1-19. 물은 열전도가 
잘도[지 않는다 


특히 물과 공기 에서는 열전도가 잘되지 않는다. 

공기를 비룻한 기체는 메우 좋은 열절연체이다. 그것은 기체분자들사이외 거리 
가 멀어서 호상작용이 거외 없으므로 열운동이 잘 전달되지 못하기때문이다. 
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열전도제와 열절연 Xil 



열전도제와 열절연제의 리용 

가마나 남비는 열전도성이 좋은 열전도체로 만들며 거기에 달린 손잡이는 열전 
도성 이 나쁜 열절 연체 로 만든다.(그림 1-20) 

공기 를 러 용하여 건물안외 열 이 밖으로 나가는것 을 막는다. (그림 1-21) 

또한 겨 울에 쓰이 는 보온밥통이 나 여 롬에 쓰이 는 얼옴통은 공기 가 많이 들어있 
는 거 품수지 를 러용하여 만들기 도 한다. 


열절연체로 
만문 손잠이 



그림 1-20. 열전도체와 
열절연체가 리용된 남비 


유리송 또는 연재 



2중유리창 


수지 


_구 S 있는 벽돌 
또는 Ml 리카트벽돌 



그림 1-21. 공기볼 리용하 W 
열손설을 막는 건몰 



밖에 있 는 철 관에 손을 대보면 차지 만 


거 품수지 관에 손을 대 보면 그렇 게 차지 않다. (그 
림 1-22) 왜 그런가? 



그림 1-22 
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출 월 


1 . 전기인두를 살며보고 열전도체와 열절연체가 어떻게 
러용되였는가를 설명하여라. (그림 1-23) 

2. 물질이 없는 번 공간 즉 진공속에서도 온도가 높은 
곳으로부터 낮은 곳으로 열전도가 일 어나겠는가? 

3. 열전도가 일어날 때 물체외 한 끝에서 다른 끝에로 그림 1-23 

물질외 분자나 원자가 이동하는가 안하는가? 왜 그렇게 말할수 있는가? 

4. 추운 겨울날 이른새벽에 아침운동을 할 때 철봉에 매달릴 때와 록목에 매달릴 때 
어느 경우에 더 차게 느껴지겠는가? 철봉과 록목가운데서 어느것외 온도가 더 높겠 
는가? 



제5절. 대 류 


가마에 물을 넣고 가마밑을 가열하거나 방안외 방바닥을 업히면 가마외 물과 방 
안외 공기가 골고루 더워진다. 그 러처는 무엇인가에 대하여 보자. 

대류련상 

랩갓 앞외 그림 1-19 에서와 같이 물이 담긴 시험관외 웃부분을 가열하면 우외 물은 
인차 끓지만 아래부분외 물은 오래동안 차다. 그러나 시험관외 아래부분을 가열하면 
어떻게 되겠는가. 

실습험 

0 풀라스크에 물을 넣고 거기에 보드라운 롭밥을 조금 넣은 다옴 그것을 그림 1- 
24와 같이 알롤등우에 을려 놓고 밑 으로부터 업히 면서 물외 흐롬을 관찰한다. 
이때 롭밥은 가운데부분에서 우로 을라가 주번을 따라 내려온다. 

0 그림 1-25 와 같은 실험장처에서 종이와 양초를 두 유리관외 아래, 우에서 각 
각 태 우고 연기외 흐롬을 관찰한다. 이때 초불연기 가 우로 을라가고 종이타 
는 연기는 아래로 내려 온다. 


설험은 밑에서 더워진 물이나 연기는 우로 을러흐르고 우에서 식어진 찬물이나 
연기 는 아래 로 내 러흐른다는것 을 보여준다. 

이러한 흐롬은 다른 액체나 기체속에서도 일어난다. 
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그림 1-24. 액제속에서의 대류 



이처럼 액체나 기체에서 더워진 부분이 우로 흐르고 우에 있던 찬 부분이 아래 
로 흐르는 현상을 대류라 고 부론다. 

대류가 일어날 때 밑에서 더워진 물질이 을러흐르고 찬 물질이 내러흐르는 파정 
이 되 풀이 되 면서 열 이 전달되 여 물질전체 가 골고루 더 워진다. 

대류는 액체나 기체와 같이 흐르는 성질을 가진 물질속에서만 일어나고 고체속 
에서는 일어나지 못한다. 

행} 대 류현상은 왜 일 어나겠는가. 

물질외 아래부분을 가열하면 더워지면서 물질알갱이들외 열운동이 보다 활발해 
져 체적 이 커지므로 단위체적안외 알갱 이들외 수가 작아진다. 즉 열을 받는 아래부 
분외 밀 도가 작아진 다. 이 때 밀 도가 작아진 부분은 가벼 워지 므로 우로 을라가고 그 
자러 에 찬 물질 이 들어 온다. 우로 올라간 물질 은 우에 서 식 으므로 밀 도가 커 져 다시 
주번을 따라 아래 로 내 려 온다. 

이 파정 이 되 풀이 되 면서 물질외 온도가 골고루 더 워진다. 

대류현상의 리용 

예 로부터 우리 선조들이 러 용한 구들식온돌방안에 
서는 제일 낮은 부분인 방바닥이 업기때문에 대류가 
잘 일어 나 방안이 골고루 더워진다. (그림 1-26) 

액 체 속에 서 외 대 류현상을 러용하면 살림 집 에 더 운 
물을 보장할수 있다. (그림 1-27) 

대 류에 외하여 보이 라에 서 가열된 더 운물이 우로 
을라가 더운물저장랑크에 채워지고 랑크외 아래부분외 
식 은 찬물은 아래 로 홀러내 려 와 다시 보이 라에 서 가열 

된다. 그러므로 찬물랑크에 물을 충분히 보장하면 언제나 더운물을 뽑아쓸수 있다. 



그림 1-26. 온될방안에서의 
공기의 대류 
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그림 1-27. 액체의 대류볼 
H [용한 더운물보장체계 


그림 1-28. 기체의 대류볼 
리용한 방안온도보장 


기 체속에 서외 대 류현상을 러용하여 방열 기 나 랭풍기 로 방안온도를 일 정하게 보 
장할수 있다. (그림 1-28) 

대 류현상에 외 하여 바다가지 방에서 바람방향은 낮과 밤에 바권다. (그림 1-29) 

낮(그림 1) 에는 바다물보다 비열이 더 작은 륙지외 온도가 더 높 으므로 륙지우 
외 더운 공기가 우로 을러흐르고 바다가에서 찬 공기가 밀려온다. 밤(그림 에는 
비열이 더 큰 바다물외 온도가 륙지보다 더 높 으므로 바다우외 더운 공기가 우로 을 
러트르고 륙지 에서 찬 공기가 밀려 온다. 따라서 바다가지방에서 바람이 낮에는 륙지 
족으로, 밤에는 바다 족으로 분다. 





잔 공기는 아래로 
내려온다 


더운 공기는 우로 
을라간다 



J) 




f f 

더운 공기는 우로 
을라간다 


찬 공기는 아래로 
내려온다 




바람 





그림 1-29. 바다가지방에서 낮파 밝의 바람방향은 바 a 다 
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출 월 

1. 고체속에서는 왜 대류가 일어나지 않겠는가? 

2. 방안온도를 보장하기 위하여 여 롬에 랭 풍기 는 방안외 웃족에 , 겨 울에 방열 기 는 방안 
의 창문족아래에 놓는다. 왜 그런가? 

3. 한증랑에서 온도는 우로 을라같수록 높은가, 아래로 내려을수록 높은가? 왜 그런가? 


제6절. 열복사 



그림 1-30. 해빛은 진공인 
우주공간을 지나서 지구에 온다 


: vk 스^가 

' jf < » ' 


열복사련상 

행지 구는 매양으로부터 멀리 떨어져있지만 열을 받고있다. 이때 열이 어떻게 전달 
되겠는가. 

열 전도나 대 류는 물질 을 통하여 서 만 일 어난다. 

그런데 매 양과 지 구사이외 공간은 대 부분이 진공으 
로 되 였다. (그림 1-30) 

그러 므로 지 구는 열 전도나 대 류에 외하여 태 양열 
을받는것이 아니다. 

태양으로부터 지구에 오는 열은 빛에 외해서 전 
달되는것이다. 물질이 빛을 받아 더워지면 온도가 
을라가는데 이것 을 빛 이 열작용을 한다고 말한다. 

태양빛과 같이 눈에 보이는 빛만 열작용을 하겠 
는가. 

활활 타오르는 우등불가까이에서 불빛을 직접 
받으면 더운감을 느전다.(그림 1-31) 불빛을 가리 
우면 더 운감이 적어 진다. 불길 이 꺼지 고 불무지 가 
어두워져도 약하기는 하지만 더운감은 계속 느낄수 
있다. 이것은 눈에 보이지는 않으나 열작용을 하는 
빛 이 나온다는것을 말해준다. 

이처럼 눈에 보이는 빛이나 보이지 않는 빛이나 다같이 열작용을 한다. 

눈에 보이 지 는 않으나 열 작용을 하는 빛 을 적외선이라고 부론다. 

물체 가 내 보내 는 빛 에 외하여 열 이 전달되 는 현상을 열복사라 고 부론다. 

그러 고 빛 에 외하여 운반되 는 열 을 복사열 이라고 부론다. 

물체는 온도가 높으면 적외선파 함께 눈에 보이는 빛을 내보내고 온도가 낮으면 
적외선만을 내보낸다. 



그림 1-31. 우등불에서의 열복사 
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열복사제와 열흡수제 

열복사를 얼마나 잘하며 또 복사열을 얼마나 잘 흡수하는가 하는것은 빛을 내보 
내거나 받는 물체외 겁면에 따라 다르다 . 


행 물체외 겁면이 어떤 경우에 열복사를 잘하거 나 또 복사열을 잘 

실^험 


하겠는가 . 




0 그림 1-32 와 같이 알루미니움그릇외 
왼족 겁면을 메끈하게 연마하고 오른 
족 겁면은 그을옴으로 검은 칠을 한 
다음 그속에 끓는 물을 넣고 두손을 
각각 같은 거리로 가까이 가져가본다 . 
이때 오른손이 왼손보다 더 더운감 
을 느전다. 

0 그림 1-33 과 같이 득같은 두 알루미 
니 움관에 각각 거 품수지쪼각을 파라 
핀으로 녹여붙이고 한족 안면은 메끈 
하게 연마하고 다른족 안면은 그을옴 
으로 꺼칠하게 칠한 다옴 초불가까이 
같은 거리에 가져간다 . 이때 검은 칠 
을 한 오른족 관에 붙인 거품수지쏘각 
이 먼저 떨어지는것을 볼수 있다 . 


I— C=3 

- 토 



그림 1-32. ( H 느쪽0[ 
열을 더 잘 복사하는가 


o 


배 AH 


검은색 




nf 라펀 


거품수지 


더 잘 흡수하는가 


실험을 통하여 

- 열을 복사하는 물체외 겁 면이 희 고 메 끈한것보다 검 고 꺼 칠한것 이 더 많은 열 
을 내보낸다는것을 알수 있다 . 

. 또한 겁면이 희고 메끈한것보다 검고 꺼칠한 물체가 복사열을 더 잘 흡수한다 
는것을 알수 있다 . (그림 1-34) 



\ / 




검은색 종은 흡수제는 
나쁜 반사제 


그림 1-34. 물제의 걸면에 [[> 라 열의 반사와 흡수정도가 다로다 
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복사열을 잘 흡수하는 물질을 열흡수제, 열을 잘 복사 
하는 물질을 열복사제 라고 부론다. 

실험에서는 복사열을 잘 흡수하는 열흡수체가 역시 열 
을 잘 복^는 열복^]■체로 된다는것을 보여준다. 

- 2중유리로 된 유리병외 량면은 


-이 열을 잘 복사하지 않5 


보온병 속에 들어있는 
메끈하게 은도금을 하여 더운 
록 하였다. (그림 1-35) 

겨울에 검은 색같외 어두운 웃을 많이 입는것은 태양 
열 을 많이 흡수하기 위한것 이 고 여 롬에 흰색같외 환한 웃 
을 많이 입 는것 은 태 양열 을 적 게 흡수하기 위한것 이 다. 



열복사는 빛을 내보내 
방열기외 겁모양을 보면 - 


물체외 겁면적이 들수록 크다. 
-이 많이 있는것은 방안을 업 


그림 1-35. 보온병에서 
열복사의 방지 


히는데 필요한 열을 더 많이 복사하도록 겁면적을 크게 하기 위해서이다. 

출 을 

1. 얼옴우에 석 란재를 쩌놓으면 얼옴이 빨러 녹는다. 왜 그런가? 

2. 밭에 두엄을 많이 내여 땅을 거무스롬하게 만들면 왜 좋은가? 

3. 랭동운반차는 왜 겁면을 흰색 또는 번쩍거리는 알루미니움관으로 만드는가? 
운반차로 더운 식료품을 실어나른다면 어떻게 되겠는가? 


이런 



유리지붕 


EH 양열 온설 


유리를 되운 태양열온실에서는 태양의 복사열을 
효과적 으로 러 용한다.(그림 1-36) 

태 양빛 이 유리 를 지 나 온실 에 버 쳐 지 면 온실안 
에서는 태양의 빛과 열을 받아 식물들이 자라난다. 

그런데 온실안의 물체 들에서 반사된 빛 은 눈에 보이 유리 Z 
지 않고 열만 내는 적외선이다. 이 적외선은 온실의 
유리면을 통과하지 못하고 반사되므로 온실밖으로 
나오지 못한다. 

따라서 온실안에 서 는 태 양열 을 받기 만 하고 밖 
으로 복사하지 않으므로 온도가 올라간다. 



그림 1-36. 31 양열온설 
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제 7 절. 연료의 발열 량과 열 S 룰 


석란, 석유, 나무, 부란가스와 같이 태워서 열을 얻을수 있는 물질을 연료라고 
부론다. 

인민경제가 발전하고 인민생활이 높아짐에 따라 더 많은 연료가 요구된다. 그러 
므로 연료를 더 많이 생산하여야 할뿐아니 라 생산된 연료를 효과적으로 러용하여 곡 
력 절약하여 야 한다. 

연료의 발열량 

연료외 종류에 따라서 그것을 태울 때 나오는 열 
량은 서 로 다르다.(그림 1-37) 즉 득같은 질 량외 서 
로 다른 연료를 태울 때 나오는 열량이 큰가 작은가에 
따라 연료외 질이 다르다. 

램 이러한 연료외 질을 무엇으로 평가하겠는가. 

연료외 질 을 평 가하기 위하여 발열 량을 쓴다. 그림 1-37. 여 a 가지 연료 

어 떤 연료 1 kg 이 완전히 랄 때 나오는 열 량을 그 연료외 발열량이라고 부론다. 
연료외 질 량을 m , 그것 이 랄 때 나오는 열 량을 g 라고 하면 연료외 발열 량 ^ 

는 다움과 같다. 

0국 박 

연료의 발열량 = ————— 

연료의 질량 

Q 



발열량외 단위는 IJ / kg 이다. IJ / kg 은 연료 1 kg 이 완전히 랄 때 1 J 만 한 열량 
이 나오는 연료외 발열 량이다. 

몇가지 연료외 발열량값들을 다움외 표에 주었다. 


§?가지 연료의 발열량 


연 료 

발열량 [10 구 J / kg ] 

연 료 

발열량 [10 구 J / kg ] 

장 작 

1-2 

석 유 

4.3 

무연란 

2-3.4 

중 유 

3.8-4.1 

같 란 

2.5-2. 9 

니 란 

2.2-2. 5 

휘발유 

4.4 

소 

3 
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발열량이 큰 연료는 1 kg 외 연료를 태울 때 더 많은 열량이 나오므로 보다 질좋 
은 연료로 된다. 

주어진 연료외 발열량과 질량을 알면 그 연료가 랄 때 나오는 열량을 구할수 있 
다. 즉 


열 량=질 량 X 발열 량 
Q = mxq 


열 S 률 

행 연료를 태울 때 나오는 열량을 모두 효파있게 쓴다고 
보이 라에서 석 란을 태워서 방안을 업히는 경우를 생각 
해 보자. 

방안을 업히는데 쓰이는 열 량은 석 란을 태울 때 나오 
는 열 량외 전체 가 못되 고 그것외 일부이 다. 나머 지외 열 량 
은 연기 , 란재 와 함께 밖으로 나가거 나 보이 라설 비 를 업히 
는데 쓸모없이 쓰인다. 

또한 보이라에서 방안건물까지 열을 전달하는 파정에 
도 잃어버린다. 그러므로 실제로 효과있게 쓰인 열량은 연 
료가 랄 때 나오는 열 량보다 늘 적 다. (그림 1-38) 

이와 같이 연료를 태워서 얻은 열량가운데서 얼마만한 
몫을 효과있게 쓰는가를 나타내 기 위하여 열 효률이라는 량 
을 쓴다. 


볼수 있는가. 


굴족에서 
탄제에서 
관에서 
보이라에서 



0=1 

량 



저 

h 



량 


연료가 완전히 랄 때 나오는 열량가운데서 효파있게 
쓰인 열량이 몇 %인가를 나타내는 량을 열 S 를이라고 부 



른다. 

열효률을 //로 표시 하면 다옴파 같다. 


그림 1-38. 호 HI* 었711 쓴 
열량파 gj 은 열량 


열 효률 


효파있게 쓰인 열량 
연료를 태워 얻는 전체 열 량 


// = ■높 xl00(%) 
Q 


100 (%) 
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열관리에서 가장 중요한것은 얻은 열량을 될수록 적게 잃어버러고 효과있게 쓰 




























이는 열량몫이 많아지도록 대책을 세워 열효률을 높이는것이다. 

[HI 제] 석 유곤로로 1L 외 물을 18 ° C 에 서 locrc 까지 업히 는데 25 g 외 석 유가 들었 

다. 석 유곤로외 열효률을 구하여 라. 

SOI. 주어 진것 : V^=1L 

m 물 =lkg 

너 8°C 
t2=100X 

c 물 =4 200J/(kg-°C) 
m 석유 =25g=0.025kg 
^ 석유 =4.3xl(fj/kg 
구하는것 ! 7] ? 

석유가 랄 때 나오는 열량 

Q = ^ 석유 m 석유 =4. 3 X lO^J/kgX 0. 025kg^l. 1 X 10 은 J 

물을 업히 는데 쓴 열 량 

0 효 = C 물 m 물 (t^-0=4 200J/(kg-°C) X 1kg X (100°C-18°C) = 

=344 400J=3.4X10^J 
석 유곤로외 열효률 

77 = ■앞 = 로으스브으 ^><100(%)« 30. 9(%) 

Q l.lxlO^J 

약 30.9% 

월 ® 

1. 발열 량이 2 xlO ^ J/kg 인 석 유를 태 워서 4.6 X 10 요 J 외 열 량을 엄 으려면 얼마만한 
석유가 있어야 하는가? 

2. 발열량이 3.4 xl ( fj / kg 인 무연란 0.5 t 으로 온도 2( rc 인 물을 lOCTC 까지 업히 
려고 한다. 물 몇 kg 을 업힐수 있는가? 여기서 무연란이 랄 때 나오는 열량외 
50 % 가 물을 업히 는데 소비 되 였 다고 한다. 

3. 석 유곤로에 0.8 kg 외 석 유가 들어있 다. 곤로외 열효률이 40 %라면 이 곤로로 
얼마만한 량외 물을 i ( rc 에서 locrc 까지 업힐수 있겠는가? 석유외 발열량은 
4.3><10구；/1^§이다. 
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문제: 통크러트혼합물, 합금 등과 같이 여러가지 종류의 물질로 이루어진 혼합물의 
비열은 어떻게 구하겠는가. 

방향: • 혼합물의 비열은 그것을 온도 rc 만큼 높이는데 드는 열량 및 총 질량파 어 
떤 관계에 있는가? 

• 혼합물을 이루는 매개 단순물들의 비열과 질량이 각각 Cl , , C2 , ^2, , 


때 혼합물의 비열은 어떻게 표시되겠는가? 



복습문제 


1. 물체들사이에 열을 주고받는 실례를 3가지이상 들어보아라. 

2. 다옴외 말들가운데서 옳은 문장과 톨린 문장을 가르고 그 근거를 밝혀 라. 

1) 온도가 낮은 물체는 가지고있는 열량도 적다. 

1_ ) 열을 받으면 온도가 을라가고 열을 내보내면 온도가 내 려간다. 

1 =) 어떤 물체가 4 J 만 한 열량을 가지고있다. 

근) 질량이 다르고 온도가 같은 물체들사이에서 열전달은 없다. 
t 그) 두 물체가 같은 온도만콤 을라같 때 받는 열량도 반드시 같다. 

3. 여름과 겨울, 낮과 밤외 대기온도차가 바다가에서는 그러 크지 않지만 산악지대 
에서는 심하다. 무엇때문인가? 

4. 다움외 □안에 알맞는 단어를 써넣 어 라. 

- 1 ) 비열이 들수록 같은 질량외 온도를 rc 만큼 높이는데 □ 열량이 든다. 

1-) 같은 질량외 물체에 같은 열량을 주면 온도가 높이 을라같수록 비열이 □ 
물질 이 다. 

5. 두 종류외 물질이 있는데 그것들외 질량비는 1:4, 흡수한 열량외 비는 3:2, 
을라간 온도외 비는 3:1이다. 그것들외 비열비는 다옴과 같다. 어느 대답이 
옳은가? 
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300 

그림 1-39 


400 


6. A 와 B 두 물체외 질 량은 같고 비 열비는 
2:1이다. A 가 2 (TC 만큼 온도가 높아지면 
B 는 온도가 1( TC 만큼 높아진다. 두 물체가 
받는 열 량외 비를 구하여 라. 

(&. 4 ： 1) 

7. 그림 1-39 에 물체 -1, 외 온도와 그 

것들이 흡수한 열량사이관계를 보여주었다. 

1, 1_ 외 질량은 1kg 이고 TI 외 질량이 

25kg 이라면 3 개 물질외 비열은 각각 얼마 
인가? 

8. 두 물체 A 와 B 가 같은 열량을 흡수하였을 
때 시간에 따르는 온도번화그라프를 그림 
1-40 에 보여주었다. 그라프를 보고 다옴외 
대 답가운데 서 옳은 답을 선택하여 라. 

1) A 외 비열은 반드시 B 보다 크다. 

1_) B 외 비열은 반드시 A 보다 크다. 
n ) A 와 B 외 비열은 같을수 있다. 

9. 질 량이 2kg 인 알루미 니 움가마에 3L 외 물이 들어있 다. 물외 온도는 2(TC 이 다 
이 물을 locrc 까지 업히려면 몇 J 외 열량이 필요한가? 



(&. 1 152kJ) 

10 . 비열이 Cl , ^2 인 서로 다른 물질로 된 두 물체가 있다. 이 두 물체에 같은 열 
량을 주었더니 을라간 온도가 같다. 두 물체 외 질량이 이라면 그 질량 

비 를 구하여 라. 


(답. 으 = 뜨) 

11 . 강철을 굳게 하기 위하여 벌점게 달구었다가 찬물에 넣어 갑자기 식힌다. 12 kg 
의 달군 강철을 2 (TC 외 물 72 kg 에 넣어 식혔더니 평형온도가 33 °C 로 되였다. 
달군 강철외 온도는 얼마겠는가? 강철외 비 열은 460 J /( kg ^° C ) 이 다. 

(&. 745° C ) 

12. 85 °C 외 더운물과 15 °C 외 찬물이 있다. 350 cm 고인 유려고뿌에 65 °C 외 물을 가득 
채 우자면 각각 얼마만큼 섞 어 야 하겠는가? 이 때 그릇이 받는 열 량은 무시한다. 
그러고 물외 밀도는 10그 kg/m 너 다. 


(&. 250g, lOOg) 
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13. 목욕랑외 물통안에 3 (TC 외 물 400 L 가 있다. 수도관에서는 6 (TC 외 물이 나오게 
되 여있 다. 물통안외 물온도를 35 °C 로 되 게 하려 면 수도관을 몇 min 동안 열 어 놓 
아야 하는가? 수도관에서는 Imin 동안에 10 L 외 물이 나온다. 

(&. 8 min ) 

14. 유리고뿌안에 9 (TC 외 물 250 g 이 들어있다. 여기 에 질량이 50 g 인 은슴가락을 
잠그면 물외 온도는 몇 °C 나 내 려가겠는가? 숨가락외 처 옴온도는 2 (TC 이 며 은외 
비 열은 210 J /( kg -° C ) 이 다. 유리 고뿌가 내 보낸 열 량은 무시한다. 

(&. 약 o . rc ) 

15. 두개 외 고뿌 A , B 가 있는데 그속에 들어있는 물외 질 량파 처옴온도가 모두 같 

다. 서로 다른 재료로 된 두 금속구 a . b 가 있는데 질량파 처옴온도도 같다. 

두개외 구 a , b 를 각각 물고뿌 A , B 에 넣고 열평형에 도달한 후에 측정하였 

더 니 고뿌 A 에 담겨진 물외 온도는 6 °C 을라가고 고뿌 B 에 담겨진 물외 온도 
는 3 °C 올라갔다. 열손설을 계산하지 않는다면 다옴외 대답들가운데서 어느것 
들이 옳은 답인가? 

1) 구 a 외 비 열은 구 b 외 비 열보다 크다. 

!■) 구 a 외 비 열은 구 b 외 비 열보다 작다. 

1=) 구 a 가 내보낸 열량은 구 b 가 내보낸 열량보다 크다. 

근) 구 a 가 내보낸 열량은 구 b 가 내보낸 열량보다 작다. 

16. 창문을 2중창으로 하면 좋다. 왜 그런가? 

17. 눈이 많이 온 해에는 밭외 흙이 깊이 얼지 않는다. 왜 그런가? 

18. 처옴온도가 같은 두 철 덩 이 가 있는데 A 외 질 량이 B 외 질 량외 2배 이 다. 그것 들 

을 각각 랭각시켜 같은 열 량이 방출되게 한 다옴 서 로 접촉시 켰다. 어 떻게 되겠 
는가? 아래 에서 어느 경우가 옳은가? 

1) 열량이 A 로부터 B 로 전도된다. 

1-) 열량이 B 로부터 A 로 전도된다. 
n ) 그것들사이에는 열전도가 없다. 

19. 대류와 관련된 다옴외 말들가운데서 옳은 답을 찾고 톨린 내용은 바로 잡아보 
아라. 

1) 대 류는 물질외 흐롬에 외하여 열 이 전달되 는 방식 이 다. 

1_ ) 방안외 더 운공기 가 찬 공기 보다 우에 있을 때 대 류가 일 어난다. 

1=) 찬물파 더운물을 하나외 그릇에 차례차례 쏟아 섞을 때 찬물을 먼저 쏟고 
그우에 더운물을 쏟는것 이 더 좋다. 

근) 액체나 기체속에서 웃부분외 밀도가 아래부분외 밀도보다 들 때에 대류가 
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일어 난다. 

20. 더운 여롬날 저수지의 아래부분의 물온도는 웃부분보다 늘 낮다. 왜 그런가? 

21. 여 롬날 대 기 외 온도는 해 가 제 일 세 게 내 려쓰이 는 정 오때 가 아니 라 오후 2시 경 
이 되여야 제일 높아진다. 무엇때문인가? 

22. 불을 피운 난로에서 열은 어떤 방법으로 전달되는가를 설명하여라. 

23. 그림 1-41 에 보온병 외 구조를 보여주었 다. 

열전도, 대류, 열복사에 외한 열전달을 막 
는 대책 이 어 떻 게 세워 져있 는가를 설 명하 
여라. 

24. 열전달외 세가지 방범외 공통점과 차이점은 
무엇인가? 

25. 열 량 4.3 X 10 호 oj 을 얻 자면 각각 석 유와 무 
연란이 얼마만큼 필요한가? 

(답. 1 000 kg , 약 1 300 kg ) 

26. 효률이 40 %인 석 유곤로가 있다. 이 곤로 
는 Imin 동안에 2.8 g 외 석유를 태운다. 

8° C 외 물 2.5 L 를 끓이려면 얼마만한 시간이 걸러는가? 석유외 발열량은 4.3 
xl ( fJ / kg 이다. 

(&. 약 20 min ) 

27. 일 능률이 50만 kW 인 화력 발전소가 있 다. 타번외 효률이 30 %라면 Ih 동안에 무 
연란소비 량은 얼마나 되겠는가? 무연란외 발열량은 3.4 xl 0 Wkg ^ l 4. 

(&. 약 176. 5 t ) 



열절연성 Df 개 

더운 공기 
진공 

유리 2중벽 

뜨거운 물 


코르크받지개 


31 













































제 2 장. 전 기 


위대한 수령 김일성 대원수님께서는 다옴파 같이 교시하시였다. 

«전기는 모든 산업을 움적이는 기본동력입니다. 전기가 없이는 기술력명의 성과적수행 
도 나라의 경제발전도 기대할수 없습니다.» 

우리 둘레에는 전기를 쓰는 기구나 전기에 외하여 일어나는 현상들이 수없이 많 
다. 하늘땅을 뒤혼드는 번개와 우뢰도 대기속에서 일어나는 하나외 전기적현상이다. 

이 장에서는 전기외 본질을 밝히는 대전현상파 그 원인, 전기회로와 전류, 전압, 
저항사이외 관계를 밝히는 옴외 법칙 등에 대하여 학습하게 된다. 



0 ] •찬에 의 # 몸체의 대>천 
o ] •찬 하 ■물체 은 왜 대 겨 되 "는가 
겨기 량어 4 우엇 가 
겨 류 
기뢰포 
겨 류의 게 기 

A / 

겨기겨용 V 

옴의 범저 ri 

겨 용기 '량^ 

저평회보에겨류의 게기과그 

겨융, 겨용 ^ 

»i 평 회 포에 A 겨 류의 A 기 4 

겨융, 겨용 
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제 1 절. DF 찰에 의한 물제의 대전 


전기힘과 대전련상 

책받처개로 머리카락을 비비다가 데면 책받처개족 
으로 머리카락들이 끌려 가 붙는것을 볼수 있다.(그림 
2 -1) 그것은 바로 마찰한 물체들이 전기를 띠기때문 
이다. 



그림 2-1. a 기떤 받지개에 
m 리카락이 끌려간다 


_ 실^험 _ 

0 염화비닐막대기를 털이나 모직천에 마찰한 다옴 종이쏘각들우에 가져다댄 
다.(그림 2-2) 종이쏘각들이 끌려간다. 

0 얇은 염화비닐관(책받처개)을 손등으로 여러번 마찰한 다옴 종이조각들우에 
가져 다댄 다.(그림 2-3) 역 시 종이 조각들이 끌려간다. 




그림 2-2. 염호 H [ y 막대기의 
대전현상 


그림 2-3. 적받 X [개의 
대전현상 


설 험 을 통하여 서 로 다른 물체 들에 마잘한 물체 는 전기 를 띠 며 종이 쏘각파 같은 
작은 물체들을 끌어 당긴다는것을 알수 있다. 

사람들은 먼 옛날부터 털이나 모직천에 마찰한 호박이 먼지나 종이조각 같은것 
을 끌어 당긴 다는것 을 알고있 었다. 

16세 기 말에 호박뿐아니 라 유리 나 류황, 에보나이 트 등 여 러 가지 물질 들을 마찰 
하면 다른 작은 물체 들을 끌어 당긴 다는것 이 발견되 였 다. 이 때 당기 는 힘 을 «호박외 
힘 » 이 라고 불렀 다. 

어 두운 건조한 방에서 모설 이 나 화학섬 유로 관 내외 를 빗을 때 «빠직 빠직 ) 하 
는 소리와 함께 연한 불꽃을 볼수 있는데 이것도 바로 전기현상이다. 

이처럼 마찰된 물체가 전기를 띠는것을 대전련 상이라고 부론다. 이때 전기떤 물 
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체를 대전제라고 부르며 대전체들사이에 호상작용하는 힘을 전기힘이라고 부론다. 

^ 호박이 란 오랜 옛날 송진이 땅속에서 굳어져 화석으로 된것인데 고대그리스에서는 호 
박을 장식품이나 화께로 러용하였으며 이 호박을 털에 마찰할 때 먼지나 설오려 같은 
것 들을 끌어 당긴다는것 을 알고있 었 다. 

앙전기와 음전기 

마찰에 외한 대전현상을 실험으로 알아보면 종이조각이 대전체에 끌려가 붙은 
다옴 다시 대전체로부터 행겨나오는 현상도 볼수 있다. 

이것은 전기힘에 고는 힘파 함께 미는 힘도 있다는것을 보여준다. 

실 량험 _ 

빠 ^! g| J 

0 명주천에 마찰시킨 유리막대기를 설에 메달고 여기에 역시 명주천에 마찰 
한 다른 유리 막대기 를 가까이 가져가본다. (그림 2-4) 서 로 밀 러 운다. 

0 모직천에 마찰시킨 두개외 염화비닐막대기를 우와 같은 방범으로 해본 
다. (그림 2-5) 서 로 밀 러 운다. 

0 명주천에 마찰시킨 유리막대기에 모직천에 마찰시킨 염화비닐막대기를 가 
까이 가져가본다. (그림 2-6) 서 로 끌러 운다. 



그림 2-4. 대전된 그림 2-5. 대 a 된 염히 * HN 그림 2-6. 유5[막대기와* 

유리막대기될의 호상작용 막대기될의 호상작용 염히[날막대기의 호상작용 


실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

같은 명 주천에 마찰시 킨 유려막대 기 들은 같은 종류외 전기 를 띠 였을것 이 다. 

또 모직천에 마찰시킨 염화비닐막대기들도 같은 종류외 전기를 띠였을것이다. 
그러므로 첫째와 둘째 실험에서는 같은 종류외 전기는 서로 민다는것을 알수 있다. 
셋째 실험에서는 서로 다른 물체에 마찰한 유려막대기와 염화비닐막대기는 서로 다 
른 종류외 전기를 띠였을것이며 이것들꺼러는 서로 끌어당긴다는것을 알수 있다. 
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즉 대전체들을 가까이 가져갔을 때 서로 당기는 경우와 미는 경우가 있는것은 
전기에 두가지 종류가 있다는것을 외미한다. 


명주천에 마찰한 유려막대기가 띠 
는 전기를 앙 (+) 전기, 모직천에 마찰한 
염화비닐막대기가 띠는 전기를 음 (一) 
전기라고 약속한다. 

전기에는 양 (+) 전기와 옴(시전기 
가 있다. 같은 종류외 전기는 서로 밀 
고 다른 종류외 전기는 서로 당긴 
다.(그림 2-7) 



끌 램 


. ^ —- 헤 ■향 

+전기 I -전기! 

그림 2-7. 양전기와 음전기의 호상작용 


종류가 서로 다른 두 물체를 마찰하면 두 물체는 서 로 다른 종류의 전기로 대전된다. 


[ HI 제] 명주실로 달아맨 가벼운 작은 금속구에 一로 대전된 염화비닐막대기를 가 
까이 가져가면 금속구가 끌러와서 붙었다가 즉시 행겨난다. 왜 그런가를 설명하여 
라.(그림 2-8) 

«0[. 작은 금속구에 一전기 를 떤 염화비 닐 막대 기 를 가져가면 구에 서 막대 기 에 
가까운족에는 +전기 가 모이 고 먼족에 는 一전기 가 밀린 다. (그림 2-8 외 1) 

그러므로 구가 끌려가 붙는다. 이때 염화비닐막대기외 一전기와 구외 +전기가 서 
로 비겨 없어진다. 그러면 구에는 一전기만 남아있게 된다. (그림 2-8 외 1~) 

따라서 구는 다시 밀 힘 을 받아 굉 겨난다. (그림 2-8 외 n ) 



그림 2-8 


월 # 

1 . 증이조각이 대전체에 들려가 붙었다가 행겨나는것은 무엇때문인가? 

2 . 다음과 같은 물체들이 서로 마찰할 때 그 물체들이 대전되겠는가? 여기서 무엇을 
알수 있는가? 
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그림 2-9. 정전기도장법의 원리 그림 2-10. 연마지생산공정 


3. 


유리 관과 유리막대기 
1 _) 염화비닐막대기와 염화비닐필갑 
t :) 고무공과 고무관 
근) 고무관파 유리막대기 
n ) 명주천파 금속 

영사기 에서 필림을 돌릴 때 필림에서 자주 


꽃이 뒤군 한다. 무엇때문이겠는가? 



정전기도장법의 원리 


정전기도장법은 서로 다른 종류의 전기는 끌어당긴다는 원리에 기초하여 제품의 
도장을 손쉽게 하면서도 질을 높은 수준에서 보장하는 방법 이 다. 

도료를 안개 상태 로 만들고 + 전기 를 띠 게 한 다옴 자동차의 차체 를 비 롯한 도장 
하려 는 금속관에 一전기 를 띠 게 하면 전기 적끌힘 에 의하여 금속관겉 면에 부착된 
다.(그럼 2-9) 

연마지 를 생 산하는데 도 정 전기 방법 이 적 용된 다. 


그림 2-10 파 같이 두 


관에 +와 一전기 를 띠 게 하고 그사이 로 종이띠 와 모 


래 를 지 나가게 하면 모래 (연 Df 석가루) 가 종이 에 끌려가 잘 붙는다. 


종이비 
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제 2 절. DF 찰한 물 Xil 는 오 H 대전도 I 는가 


우리가 다 아는것처럼 모든 물체는 분자로 이루어져있고 분자들은 또 원자들로 
이루어 져있 다. 

마찰한 물체가 어떻게 되여 대전되는가를 알려면 원자가 무엇으로 이루어져있는 
가를 알아야 한다. 

원자의 구조 

원자는 화학적방범으로는 더 이상 쏘걸수 
없는 물질외 가장 작은 알갱이이다. 

그러나 원자도 물러적방법으로는 쏘걸수 있 
으며 따라서 원자를 이루는 구성알갱이를 알아 
볼수 있다. 

실험에 외하면 원자는 그 중심에 있는 원자 
텍이라고 부르는 알갱이와 그 들레로 운동하는 
전자라고 부르는 메우 작은 알갱이로 이루어져 
있다.(그림 2-11) 

이때 원자가 가지고있는 전자외 수는 원자 
외 종류에 따라 다르다. (그림 2-12) 

원자핵은 양 ( + ) 전기를 띠고 전자는 움 (一) 

전기를 띠고있다. 

원자핵외 질량은 전자외 질량보다 대단히 크 
므로 원자전체외 질량은 다 핵에 집중되여있다고 
본다. 

원자에서 전자와 핵은 크기가 같으며 부호 
가 반대인 전기를 띠고있다. 

그러므로 전체적으로 볼 때 원자는 전기를 띠지 않은것파 같다. 

이때 원자는 전기적으로 중성이라고 부론다. 

이 런 중성원자들로 이 루어 진 물질은 대 전되 여있지 않다. 

앙이온과 음이온 

원자안에서 전자들은 핵외 +전기와외 호상작용에 외하여 핵에 끌러우는 힘을 
받는다. 
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어떤 전자들은 센 전기힘을 받아 핵에 세게 끌러우고 어떤 전자들은 약한 전기 
힘을 받아 원자에서 쉽게 떨어져나오기도 한다. 

중성이였던 원자에서 전자들이 떨어져나가면 이 원자는 +전기를 띠며 (그림 
2-1 3외 1 ) 떨어 져나온 전자가 다른 중성 원자에 가불으면 이 중성 원자는 전자를 더 
얻었으므로 一전기를 띠게 된다.(그림 2-13 외 !■) 

이 렇게 전기를 떤 분자나 원자와 같은 알갱 이를 이온이라고 부론다. 

+ 전기 를 떤 이 온을 앙이온이라고 부르며 一전기 를 떤 이 온을 음이온이라고 
부론다. 



그림 2-13. 



이온의 형성 


DF 찰한 물제가 대전도 I 는 원인 

행) 종류가 다른 물체들을 서로 마찰하면 어떻게 되여 전기를 띠는가. 

종류가 다른 물체들이 서로 마찰할 때 대전되는것은 바로 원자를 이루고있는 전 
자들의 자러 이동으로 설명 할수 있다. 

물질에 따라 그것을 이루는 원자들외 배렬파 원자핵이 전자를 끌어당기는 힘도 
서로 다르다. 

종류가 다른 물체들을 서로 마찰하면 전자를 약하게 고는 원자들로 이루어진 물 
체 로부터 전자를 세게 고는 원자들로 이루어 진 물체 에로 일부 전자들이 넘 어 간다. 

따라서 전자를 넘겨준 물체는 양전기가 더 많아져 +로 대전되며 전자를 넘겨받 
은 물체는 옴전기가 더 많아서 ~로 대전된 다. 

례 를 들어 유리 막대기 를 명 주천 에 마찰하면 
유리 로부터 명주천으로 전자들이 넘어가 명주천 
은 ~ 전기, 유러 막대기는 + 전기로 대전된 다. 

이때 유리막대기는 전자를 잃은것만콤 +전기 
로 대전되고 명주천은 유러막대기로부터 전자를 
받은것만콤 一전기로 대전된다. (그림 2~14) 
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그림 2-14. 물체의 대전 





















물제의 대전 

중성 원 자가 전 자를 잃 으면 + 로 대 전되 고 중성 원 자가 전 자를 받으면 一 로 대 전된 다 . 
여러가지 물질들이 서로 마찰할 때 +전기로 대전되는 순서는 다옴과 같다. 

©모직 천 (털) ^ 유리 ^ 명주천 ^ 나무 ^ 금속 ^ 고무 ^ 염화비 닐 0 

^ 모직천에 유리를 마찰하면 모직천은 +로, 유리는 一전기로 대전된다. 명주천에 염 
화비 닐 막대 기 를 마찰하면 명 주천은 +전기 로, 염 화비 닐 막대 기 는 一전기 로 대 전된다. 

월 # 

1 . 수지로 만든 빗으로 머리를 빗을 때 빗과 머리칼은 각각 어떤 전기를 띠는가? 

2. 휘발유를 실어나르는 유조차들의 뒤에는 쇠사슬이 늘여져있고 이것이 땅에 닿아 끌 
려다닌다. 왜 이렇게 하겠는가? 

3. 다음 문장에서 정 확성을 관단하여 라. 

모직천에 마찰한 유리막대기와 명주천에 마찰한 염화비닐막대기가 있다. 이때 
1 ) 유리 막대 기 와 염 화비 닐 막대 기 는 서 로 꼴어 당긴다. 

1-) 유리막대기와 염화비닐막대기는 서로 밀어버런다. 

1=) 유리 막대기 와 염 화비 닐 막대 기 사이 에 는 아무런 힘 도 작용하지 않는다. 


제3절. 전기량이란무 Si 인가 


전기힘은 물체가 전기를 띠였기때문에 생긴다. 

물체가 전기를 얼마나 띠였는가에 따라 전기힘외 크기도 달라진다. 

대전체가 전기를 얼마나 띠고있는가를 무엇으로 젤수 있으며 띠고있는 전기 
어떤 량으로 나타내겠는가. 

검전기 

검전기는 물체가 대전되였는가, 대전되지 않았는가, 그러 
고 +로 대전되였는가, 一로 대전되였는가를 알아보는 기구이다. 

검 전기 가운데서 구조가 간단하면서 많이 쓰이 는것은 박검전 
기이다.(그림 2-15) 

박검전기는 같은 종류외 전기가 서로 미는 성질을 러용 
하여 만들었다. 

박검전기는 유리병안에 금속으로 된 측이 마개에 외해 그림 2-15. 박검 a 기 
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고정되여있으며 측외 바깡족 웃끝에는 머려(금속구)가, 아낙족 아래끝에는 두 잎외 
금속박이 메달려있다. 유리병파 마개는 부도체로 되여 있다. 

박검전기외 금속구에 대전체를 대면 금속박이 같은 종류외 전기를 받아서 서로 
밀므로 벌어진다. 이때 검전기가 띠고있는 전기가 많을수록 벌어지는 각이 크다. 
금속박대신 바늘을 달아 바늘이 돌아가게 한 검전기도 있다. 


전기량과전기소량 

물체 (대 전체)가 전기 를 얼마나 띠 고있는가를 전기 량으로 나타낸다. 
즉 대전체가 띠고있는 전기외 량을 전기량이 라고 부론다. 



0 두개외 득같은 박검전기를 놓고 한 박검전기에 만 전기 량을 준다. (그림 2-16 외 1) 
0 두 박검전기외 머리를 쇠줄로 이으면 두 박검전기외 바늘은 같은 각으로 벌 
어 진다. (쇠 줄을 잇 기 전보다는 작은 각도이 다. )(그림 2-16 외 !■) 이 때 쇠 줄 
이 띠는 전기 량을 무시하면 첫 박검전기외 전기 량은 처움외 절반으로 줄어 
들었다고 볼수 있다. 

0 둘째 박검전기외 전기량을 없애버러고 두 박검전기를 다시 이으면 첫 박검 
전기외 전기량은 다시 절반으로 줄어든다. 





그림 2-16. 









박검전기의 전기량을 절반으로 ao [는 방법 


실험 을 통하여 이 런 방범 으로 처움전기 량을 그외 1/2, 1/4, 1/8, •••파 같은 
작은 전기 량으로 쪼개 여나같수 있다는것 을 알수 있다. 

행) 그러 면 전기 량은 끝없 이 계 속 쏘개 여나같수 있겠는가. 

물러학자 밀 러칸은 기 롬방울이 띠 는 메 우 작은 전기 량들을 정 확히 측정하여 전 
기량에는 더는 쏘걸수 없는 최소전기량이 있다는것을 훌륭히 증명하였다. 

더 는 쏘걸수 없는 최 소외 전기 량을 가진 알갱 이 가 바로 전자이다. 

즉 전자외 전기량은 더는 쏘걸수 없는 가장 작은 전기량으로 되며 이것을 
전 기소량 이 라고 부르고 기 호 e 로 표시한다. 
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전 7 1 량의 단위 

전기소량 e 는 원자나 분자와 같은 작은 알갱이들이 띠는 전기량외 단위로 쓴다. 
그러 나 보통 물체 가 띠 는 많은 전기 량을 표시할 때 는 1 C (글통) 이 라는 단위 를 

쓴다. 전기 량외 국제 단위 1C (끌롱)은 전기 소량 le 외 6. 25x10 호 ^11 와 같다. 

106.25x10 호용 e 

따라서 le 를 전기 량외 국제 단위 로 표시하면 다옴파 같다. 

le=1.6xlO"^^C 

출 월 

1 . 마찰에 외 해 염화비 닐막대 기 가 10호호개 의 전자를 넘겨 받았다. 대 전된 염화비 
닐 막대 기 의 전기 량을 전기 소량과 국제 단위 로 표시 하여 라. 

2. 산소원자에 는 전자가 8개 들어있다. 산소원자핵 의 전기 량은 얼 마인가? 

3. 대 전된 물체 가 있다. 이 대 전체 가 떤 전기 가 +인지 一인지 검 전기 로 알아 
보고 그 원리를 설명하여라. 

4. 세개 외 득같은 금속구 A , B 및 C 가 있다. 다옴외 경 우에 구 C 는 얼 마만한 
전기량을 띠겠는가? 구 A 에는 12X10 "내 C 의 전기량을 주었다. 

1) B 를 A 에 대 였 다가 덴 다옴 C 를 B 에 대 였 다가 덴 다. 

A , B , C 를 다 동시에 대였다가 동시에 덴다. 


밀리칸의 설험 

실 험 장치에 는 기 롬을 작은 방울들로 쁨어내 보내 는 뿌무개 A 와 
+ 전기와 一전기를 떤 두 금속관 M , N 이 있다. (그럼 2-17 의 n ) 

금속관 M 의 가운데에 구멍 이 있으므로 두 금속관사이에 들어 
간 기롬방울을 들여다볼수 있다. 금속관 M 의 구멍을 통헤서 두 
금속관사이 에 들어간 기 름방울은 아래 로 향하는 중력 과 함께 우 
로 향하는 전기힘 을 받으며 운동과정 에 를힘 이 나 저 항힘 도 받게 
된다.(그림 2-17 의 니 

기 롬방울이 받는 전기힘 은 그의 전기 량에 비 례하므로 기 롬방 
울은 그의 전기량에 따라서 아래로 또는 우로 운동할수 있으며 
그 속도는 기롬방울이 띠고있는 전기량에 관계된다. 이 관계들을 
러용하여 기 롬방울들의 전기 량을 정 확히 걸정 하였는데 이 값은 
어 떤 일정한 전기 량(가장 큰 공통약수)의 옹근수배 와 같았다. 





그림 2-17. 밀리칸의 
실험장지 



이것은 더는 조걸수 없는 최소전기량이 있다는것을 의미한다. 
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제 4 절. 전 류 


서로 다른 두 물체를 마찰하면 그 두 물체는 다같이 대전된다. 이 대전체가 
가지고있는 전기량은 한 물체에서 다른 물체에로 넘어같수 있겠는가. 

어떤 물체들에서 어떤 경우에 전기량이 이동할수 있는가에 대하여 알아보자. 


전류 

철 이 나 동파 같은 

실습험 




도 마찰하면 대전되겠는가. 이에 대하여 실험 


알아보자. 


Lggi ： .gi»j 

' > < 

■* I 

0 금속막대기를 손에 쥐고 털에 마찰한 다옴 
가벼운 종이띠가까이로 가져간다. 이때 종이 
띠 는 끌려 가지 않는다. (그림 2-18 외 1) 

0 잘 마른 수지병 이 나 유려병우에 털에 마찰한 
금속구를 을려놓고 가벼운 종이띠를 가까이 
가져간다. 이때 종이띠는 금속구에 끌려간 
다. (그림 2-18 외 1- ) 

0 털에 대전된 염화비닐막대기를 금속구에 냈 
다떼고 금속구가까이에 가벼운 종이띠를 가 
져 가면 역 시 종이 띠 가 끌려 간다. (그림 2- 
18외 n ) 

0 두 병우에 금속구를 올려놓고 금속선으로 이 
어 놓은 다옴 한족 구 A 에 전기떤 막대 기 를 
가져다댄다. 그러고 다른족 금속구가까이에 
가벼 운 종이 띠 를 가져가면 종이 띠 가 끌린 
다.(그림 2-19) 




금속구 


덜가족 





그림 2-18. 금속구의 대전 



그림 2-19. 금속선을 S 한 
전자의 이동 


실험 은 금속도 전기 를 띠 며 금속을 통하여 대 전체외 전기 량이 잘 옮겨간다는것 
을 보여준다. 

이 것은 금속에도 전기 를 떤 알갱 이 가 있다는것 을 외 미하며 이 전기떤 알갱 이 에 
외 하여 전기 량이 한 물체 에 서 다른 물체 에 로 옮겨 간다는것 을 말해 준다. 

이러한 전기떤 알갱이들외 흐롬을 전류라고 부론다. 
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토르겠는가. 


도제와 부도제 

행) 어떤 물질속으로 전류가 잘 

_ 실 험 _ 

[ 숙 배! ^ 즉 SS| J 

0 박검전기외 머리에 대견체를 대서 
전기를 준 다옴 금속(철)막대기 
를 박검 전기머 리 에 대 본다.(그림 
2-20) 이때 박검전기외 바늘이 
내 려 간다. 

0 유리막대기를 쥐고 우와 같은 설 
험을 다시 한다. 박검전기외 바 
늘 이 내 려 가지 않는다. 



가로는 실험 


0 다른 여러가지 물체를 쥐고 같은 설험을 하여 박검전기외 바늘이 내려가는가 
내 려가지 않는가를 살찌본다. 


실험에서 본것처럼 금속막대기를 박검전기머리에 대였을 때 바늘이 내려가는것은 
박검전기외 전기 량이 금속막대기를 통하여 사람외 몸으로 옮겨갔다는것을 말해준다. 

이처럼 금속에서와 같이 견기떤 알갱이들이 잘 흐르는 물질을 도제 라고 부른다. 

동, 알루미니움, 금 등 모든 금속들은 다 도체 이 다. 

그림 2-18 외 거 에서 금속막대기 를 손에 쥐 고 털에 마찰한 다옴 가벼 운 종이 띠 
에 가까이 가져가도 그것 이 끌러 지 않은것 은 마찰할 때 금속막대기 가 떤 견기 가 사 
람외 손을 통하여 몸으로 홀러 나갔기때문이 다. 이것은 사람외 몸도 도체 라는것을 말 
해준다. 

유리막대기를 박검전기외 머리에 대였을 때 바늘이 내려가지 않는것은 박검전기 
외 전기 량이 유리 막대기 를 통하여 훌러나가지 못했기 때 문이 다. 

이처럼 전기떤 알갱이가 잘 흐르지 못하는 물질을 부도 XiK 절연체)라고 부론다. 

유리나 호박, 염화비닐, 고무, 명주천, 류황, 

사기 등은 다 좋은 부도체 이다. 

전기분야에서는 도체와 함께 부도체도 중요하 
게 쓰인다.(그림 2-21) 

즉 부도체는 견기선외 절연, 피복에 많이 쓰 
인다. 



동선 (도체) 

그림 2-21. 전기선의 구조 
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자유전자와 전 기 나르개 

앞에서 본것처럼 모든 물질은 분자, 원자로 
이루어 져있 다. 

금속도 원자들로 이루어져있으며 이 원자에서 
일부 전자들은 핵둘레에 메우 약하게 얽메여있다. 

그러므로 이런 전자들은 원자에서 쉽게 떨어져나 
와 양이온(핵)들사이외 공간에서 자유로이 떠돌아 
다닌다.(그림 2-22 외 1) 

이런 전자들을 자유전자 라고 부론다. 

자유전자들은 금속안에 서 전기힘 을 받으면 힘 
외 방향으로 쉽 게 옮겨가면서 자기 가 띠 고있는 전 
기 량을 나르게 된다. (그림 2-22 외 

금속도체속외 자유전자들처럼 외부힘을 받아 
이 동하면서 전기 를 나르는 전기떤 알갱 이 를 통털 
어 전기나르개라고 부론다. 

양이온이나 옴이온들도 다 전기나르개로 된다. 

그러므로 전기나르개를 많이 가진 물질은 다 도체로 되며 전기나르개가 없거나 
메우 적은 물질은 부도체 이다. 

즉 도체속에는 전기나르개가 많고 부도체속에는 전기나르개가 없다. 

그러 나 부도체인 종이 나 나무속에 도 적 은 량외 견기 나르개 는 있다. 

도체 속으로 흐르는 전류란 바로 전기 나르개 인 자유전자돌이 전기힘 을 받아 힘 외 

방향으로 이동하는것이다. 

출 을 

1. 전기즐속에는 수많은 자유전자들이 들어있으며 이것들은 끊임없이 운동하고있 다. 그 
러나 보통때 전기줄은 전기를 띠지 않는다. 왜 그런가? 

2. 전등과 소케트에서 도체와 부도체를 같라내여 라. 

3. 도체 인지 부도체인지 모르는 어 떤 막대 기 가 있다. 검 전기 와 모직 천, 염 화비 닐막대 기 
를 가지 고 이 막대 기 가 도체 인지 부도체인지 를 알아내 여라. 

4. 다음 글에서 정 확한것 을 찾아내 여라. 

1) 물체 는 보통상태 에서 중성 이다. 따라서 물체 속에 는 전자가 없다. 

1- ) 금속은 언제 나 도체 이다. 따라서 도체 는 언제 나 금속이 다. 

T ：) 액체와 기체는 도체로 될수 있다. 

근) 전자는 곧 전기 나르개 이 다. 따라서 전기 나르개는 곧 전자이 다. 


전기힘어 없을 때 






« a ^ 

y 스^. \ 자 


앙어온 


자유전자 


전기힘을 받을 때 


호.■덜 

전류 V Ml MW 



양어온 



자유전자 


그림 2-22. 자유 a 자의 0[동 
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제 5 절. 전기회로 


도체속에서 전류는 어느 방향으로 흐르며 전류가 계속 흐르 자면 어떤 조건이 마 
련되여야 하는가. 그러고 전류가 흐르는 길인 전기회로란 무엇인가에 대하여 보자. 


전류가호르기위한조건 

강물은 언제나 높은 곳(상류)에서 낮은 곳(하류)으로 흐른다. 이와 마찬가지로 
전기떤 알갱이들도 흐르는 방향을 가지며 어떤 조건이 마련되여야만 흐르게 된다. 
행 전류는 어떤 조건에서만 흐르는가. 

전류를 물흐롬과 비교하여 알아보면 쉽게 러해 
할수 있다. 

두 금속구 A 와 B 를 금속선으로 련결하고 금속 
구 A 가 +전기를 띠게 하면 금속구 B 에 있던 자유 
전자들이 전기힘 을 받아 금속구 A 에 로 옮겨가면서 
전류를 이 룬다.(그림 2-23) 

마치도 두 물통에서 물높이차가 있을 때에만 물 그림 2-23. 자유 a 자들의 이동 
이 흐르는것파 같다. (그림 2-24) 

이때 금속구 A 외 +전기량은 줄어들고 금속구 B 는 전자를 넘겨준것만큼 +전 
기량이 늘어난다. 나중에는 두 금속구가 같은 량외 +전기를 가지며 결국 자유전자 
에 작용하는 전기힘 이 비겨 전류는 흐르지 못하게 된 다. 





그림 2-24. 물은 높이자가 
었을 [이만 호환다 


그림 2-25. 물은 높이자가 
없으면 호로지 못한다 


이것은 물높이가 같은 두 물통을 관으로 이었을 때 물이 흐르지 못하는것과 같 
다.(그림 2-25) 

행 물이 계속 흐르게 하자면 어떻게 해야 하는가. 

물이 계속 흐르게 하자면 물통 B 에 홀러든 물을 중력을 이기면서 롱프로 퍼을 
려 다시 물통 A 에 보내 줌으로써 두 물통외 물높이차가 계 속 보장되 게 하여 야 한 
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다.(그림 2-26) 

이 와 마찬가지 로 전기떤 알갱 이 들이 계 속 흐 
르자면 두 끝에서 견기 량외 차이가 있어 야 한다. 

이 차이를 보장하면서 전기나르개가 계속 흐 
르도록 하는 기구가 바로 전지이 다. 

즉 전지는 물흐롬길에서 롱프와 같은 역할을 
한다. 

전지외 +곡은 물흐롬길에서 물면이 높은 물 
통 A 에 해당되고 一곡은 물면이 낮은 물통 B 에 
해당된다. 

물면이 높은 물통외 물이 중력을 받아 물면이 
낮은 물통에 흐르는것처럼 양견기를 떤 알갱이는 
전기힘 을 받아 +곡에 서 一곡으로 흐른다.(그림 
2-27) 

물흐름길 에 서 롱프가 두 통외 물높이차를 유 
지해 주는것 처 럼 견지안에 서 는 전기힘 을 이 기 면서 


A 






높이자 


C 


B 


그림 2-26. 물이 계속 호로 
자면 물높이자가 었어야 한다 


양이온 



그림 2-27. 전원 


-곡에 온 양전기를 +곡으로 되돌려보낸다. 그러 

하여 +곡은 계속 양견기를, 一곡은 계속 옴전기를 띠게 된다. 


설지 금속도체에서 전기나르개는 전자이므로 전자가 전지외 一곡에서 +곡족으 
로 옮겨간다. 

전지 는 바로 一곡에 서 전자돌이 훌러나가면서 생 긴 양전기 를 떤 알갱 이 를 +곡 
에 로 퍼을러 는 역 할을 수행한다. 

전지 와 같이 전류를 계 속 흐르게 하는 장치 를 전원 이라고 부론다. 


전기회로 

도체속에 서 전류가 흐를 때 전류외 방향은 양전기 를 떤 알갱 이 가 옮겨가는 방향 
으로 약속한다. (그림 2-28) 전류방향^ 

그러 므로 도체 에 전류가 흐를 때 금속에 서 는 자유전 () © gH 우 ) 

자외 이동방향파 반대방향이 전류외 방향으로 된다. 전류방향 ^ 

물이 게속 흐르도록 련결된 물흐름파 같이 전류가 흐 0 ~ ^ 

자유전자 

르도록 이어져있는 길을 전기히로 라고 부론다. 

그림 2-28. 전류의 방향 
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렐^ 전기회로에 견류가 계속 흐르자면 어떻게 되여야 하는가. 



실험으로부터 전류가 계속 흐르기 위하여서는 전기 
회로에 전원이 있어야 하고 회로가 끊어지지 않고 닫겨 
져 야 한다는것을 알수 있다. 

전기회로에서 전등이나 전동기, 다리미와 같은 전기 
기계나 기구를 부하라 고 부론다. 




[■ 


그림 2-30. 간단한 히로도 


전기회로를 이루는 견원, 부하, 스위치 등을 기호로 
표시하여 그려 놓은 그림 을 히로도라고 부론다. (그림 2-30) 

전기 회 로도를 그러 는데 쓰이 는 몇 가지 기 호를 그림 2-31 에 보여주었 다. 


전기기구 


그림기호 


전기기구 


그림기호 


전지 또는 직류전원 




전류계 (적류용) 

411측 

-M 

글 




전등 


전암계 (직류용) 








스위지 


도선의 사권( 련결됩 ) 



0 





저항기 또는 전열선 


도선의 어권(련결안돋 I ) 


] — 



전지릴 


(견?떤? 가 - h | i | i ^ 



Q ^ 


그림 2-31. 회로도볼 그리는데 쏘0[는 기호들 
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출 월 

1 . 전기회로에는 왜 전원이 들어있어야 하는가? 

2. 그림 2-27 에서 전류외 방향을 화살로 표시하고 그 근거를 밝혀라. 

3. 손전지외 전기회로를 회로도로 그려보아라. 

4. 건전지 한개에 작은 전등 2개를 병렬로 이었다. 

1) 2개외 전등을 동시에 켜고 동시에 끌수 있는 회로를 그려라. 
1-) 2개외 전등을 따로따로 켜고 물수 있는 회로도를 그려라. 


제6절. 전류의 세기 


전등에 전류가 흐르면 불이 켜진다. 이때 불외 밝기는 전류가 센가, 약한가에 
따라 달라진다. 그러면 전류가 센가 약한가 하는 정도를 어떤 량으로 나타내며 그 
량은 어떤 기구로 측정하는가, 


전류의 Ail 기와 그 단위 


굵기가 다른 두개외 수도목지에서 나오는 물흐롬을 
비교하여보자. 그림 2-32 에서 보는것처럼 분명 굵은 
관외 수도목지 에 서 나오는 물흐롬외 세 기 가 가는 관 
외 수도득지에 서 보다 세 다. 



이와 같이 물에서 물토롬외 세기에 대하여 말하는것 
처 럼 전류가 흐를 때 에 도 전류외 세 기 에 대 하여 말한다. 
^ 그러면 전류외 세기란 무엇인가. 


그림 2-32. 수도물호름의 
세기 비교 


실습 험 

0 작은 전등에 전지 하나를 이어놓고 스위치를 닫았을 때 불외 밝기를 본 
다.(그림 2-33 외 -1) 

0 전지 두개를 이어놓고 스위치를 닫는다. 어느때가 더 전등이 밝은가. 전지 
한개를 이었을 때보다 두개를 이었을 때 전등이 더 밝다. (그림 2-33 외 1_) 



니 


그림 2-33. 선! 전류가 호로는 전등이 더 밝다 
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왜 전지 


개 이었을 때 전등이 더 밝아지 


자텔면 S 


는가. 

이것은 전등외 밝기가 전기량외 흐롬에 관계 
된 다는것 을 보여 준다. 

다시말하여 전지 두개를 련결하였을 때는 한 
개를 련결하였을 때보다 같은 시간동안에 더 많은 
전기량이 흐르게 된다. 

따라서 전등은 더 밝아지는것이다. 



전기량 ^ 서간 t 

그림 2-34. 도[의 자름면을 
지나는 전기량 


단위시 간동안에 도체외 자롬면을 지 나는 전기 량을 전류의 Ail 기라고 부론다. (그림 
2-34) 


전류의 세 기 = 


전기량 

전류가 트른 시 간 



전류외 세 기 외 국제 단위 는 기 호 A 로 표시 하고 
암페아라고 부론다. 1 A 는 Is 동안에 도체외 자롬면을 
통하여 1 C 외 전기량이 흐를 때외 전류외 세기와 같다. 

1A=1C/Is 

약한 전류외 세기를 측정할 때 에는 ImA (미 리암 
페 아), l / xA (마이크로암페 아)를 쓴다. 

ImA^lO ■근 A 
lliA=10~^A 

가정들에서 러용되는 여러가지 전기기구들과 전기 
기계들에 흐르는 전류외 세기는 다옴파 같다.(그림 
2-35) 





0.1A K5A 

mS 

200mA 300mA 





100-20(hnA 500mA 



200A 1 OOO'l 200A 


그림 2-35. 몇가지 기구에 

적류와 교류 호로는 전류의 세기 

전류는 시간에 따라 전류외 세기와 방향이 어떻게 번하는가에 따라 직류와 교류 
로 나 눈다. 

시간에 따라 전류외 세기와 방향이 번하지 않는 전류를 적류라고 부론다. 

건전지 나 측전지 에 서 홀러나오는 전류는 다 직 류이 다. 

시간에 따라 전류외 세기와 방향이 주기적으로 번하는 전류를 교류라고 부론다. 
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발전소에서 생산되는 견류, 가정외 조명회로, 공장에서 견동기를 돌러는 견'류 
다 교류이다. 

전류계와 그 사용법 

전류계 는 전기 회 로에 토르는 전류외 세 기 를 재 
는 게기 이 다. (그림 2-36) 

전류계 에 는 직 류전류계 와 교류전류계 가 있으며 
용도에 따라 A 계, mA 계, /xA 계가 있다. 

직류전류계외 눈금관에는 기호 A, 교류전류계 
외 눈금관에는 A 외 표시가 있다. 

기 

행 전류를 재려면 전류계를 어떻게 련결헤야 하는가. 

전류계를 사용할 때에는 재려는 전류가 직류인 
가 교류인가 또 견류외 세기가 어느 정도인가를 알 그림 2-36. 전류계 

아보고 거기에 알맞는 전류계를 선택해서 써야 한다. 

전기회로에 전류계를 련결할 때에는 재려는 견류가 모두 전류계를 거처 흐르 
도록 회로외 한 점을 끊고 그사이에 부하와 전류계를 직렬로 련결해야 한다. (그림 
2-37) 



- 0 - 

4 

® —I 

그림 2-37. 작류전류계의 란결방법 

50mA, 500mA, 5A 외 단자를 가진 직류전류계인 경우 다옴파 같이 련결한다. 
전원외 +곡에서 오는 전기줄을 전류게외 +단자에 련결한다. 

전원외 一곡으로 가는 전기줄을 재려는 견류외 세기가 어느 정도인가에 따라 
5A, 500mA, 50mA 의 단자를 선택하여 잇 는다. 

재려는 전류외 세기를 짐작할수 없을 때에는 먼저 5A 외 단자에 이어보고 알맞 
는 단자를 선택한다. 

눈금을 읽을 때에는 전류게외 어느 단자를 쓰고있는가를 먼저 알아보고 그에 맞 
게 읽어야 한다. 그림 2-38 외 아래그림에서 50rnA 단자에 이어졌다면 눈금관외 견 
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구간이 50rnA 이 므로 바늘이 가리키 는 눈금값은 18.3rnA 이 다. 


[HI 제 ] 형광등으로 Ih 동안에 720C 외 전기량이 홀렀다면 이때 형광등으로 흐 
르는 전류외 세기는 얼마인가? 

«0[. 주어진것^ t=lh=3 600s 

q=m)C 

구하는것^ /? 

1 = ^= ^ 오 ^^ =0.2 C/S-0. 2(A) 
t 3 600 s 


답. 0.2A 


출 월 

1 . 200mA 는 몇 A 와 같은가? 또 몇/^A와 같은가? 

2. 0.6A 외 전류의 세기로 전등에 5rnin 동안 전류가 홀렀다. 훌러간 전기량은 얼마인가? 

3. 0.2A 의 전류가 흐르는 전등으로 2 880C 의 전기량이 홀렀다. 전등은 몇 h 동안 켰겠 
는가? 

4. 그림 2-38 에서 전류게외 바늘이 가리키는 전류외 세기는 얼마인가? 

□ 안에 알맞는 값들을 써넣어라. 



그림 2-38 
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제 7 절. 전 압 


발전소로부터 학교와 가정에 들어오는 전기를 러용할 때 우려는 전압이 라는 말 
을 자주 쓰게 된다. 그러면 전압이 란 무엇인가. 


전기힘이 는 일 

물높이가 서로 다른 


개 외 


A 와 B 를 


관으로 련결 하면 관외 량족 끝외 압력차때 문에 힘 
외 차이가 생기며 이로 하여 물은 흐르면서 수차 
를 돌러 는 일 을 하게 되 는데 이 압력차를 수 암이 
라고 부론다. (그림 2-39) 

이때 관외 량끝에서 물을 밀어주는 힘외 차이 
가 심할수록 물은 수차를 빨러 돌러 며 더 많은 일 


을 할수 있다. 
물을 밀어 


힘이 커지자면 두 물통에서 물 


높이차를 크게 하여 수압을 크게 해 주어 야 한다. 

이와 마찬가지로 전기회로에서도 C 전기외 높 
이 차) 가 심할수록 전류외 세기가 커지면서 많은 
일을 할수 있다. 

전기회 로에 들어있는 전원외 +곡은 물면이 


높은 


A 에 해당하고 一곡은 물면이 낮은 


Tzr 


릉프 






수차 


tdhbd 




그림 2-39. 물호름을 
생기거1 하는 수압 


통 B 에 해 당된다. (그림 2-40) 

전원외 +곡은 一곡외 자유전자들을 물어당기 
는 전 기 힘 을 주며 결 국 회 로에 서 전 기 힘 이 일 을 
하게 된다. 

이 전기힘이 하는 일에 외하여 전등에서는 불이 켜지며 
이처럼 전기회로에서 전류가 흐를 때 전기힘은 일을 



지 


그림 2-40. 전류가 호볼 [ffl 
a 기 g ! 은 일을 한다. 


전동기는 돌아가게 된다. 
하게 된다. 


전암과 그 단위 

전기회로에서 전류가 흐를 때 전기힘이 하는 일은 전기힘이 들수록 커진다. 

물흐롬에 서 두 물통외 높이차가 들수록 수차를 돌러 는 일 이 커 지 듯이 전기 회 로 
에서는 전원외 +곡과 -곡사이에서 «전기외 높이차) 가 들수록 전기량을 옮기는 전 
기힘이 한 일이 커진다. 
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c 전기외 높이차) 가 들수록 같은 전기량을 옮기는 전기힘이 하는 일이 커지며 
작으면 전기힘이 하는 일도 작아진다. 

전기회로외 두 점사이를 1 C 외 전기량이 흐를 때 전기힘이 한 일과 같은 량을 
그 두 점 사이에 걸러는 전압이라고 부른다. 

회로외 두 점사이로 g 외 전기 량이 흐를 때 전기힘 이 한 일이 ^라면 전압은 다 

움과 같이 표시 할수 있다. 


거 ov , 전기힘 이 하는 일 
""" 전기량 


u = 


A 

q 


전압은 언제나 도체외 두 점사이에 걸린다고 말하며 전압외 크기를 전압이 높다, 
낮다라는 말로도 표현한다. 

전압외 단위는 IV (볼트) 이다. 

이로 1 C 외 전기량이 흐르면서 하그 
외 전압이다. 


IV 는 두 점사 
일이 1 J 일 때 




1.5 V 


6 V 


IV ^ IJ / IOIJ/C 

큰 전압을 젤 때에는 IkV (키로볼트), 1 MV 
(메 가볼트), 작은 전압을 젤 때 에는 ImV (미 리볼 
트)를 쓴다. 



600 V 



220 V 


IV^lO^mV 

IkV^lO^V 

IMV^lO^kV 


그림 2-41. 몇가지 
기구에 걸리는 전암 


여러가지 기구에 걸러는 전압을 그림 2- 
41에 주었다. 

전암계와 그 사용법 

전압계는 전기회로외 임외외 두 점사이외 
전압을 재는 게기 이다. (그림 2-42) 

전압계에도 직류전압계와 교류전압계가 있 
다. 직류전압계는 회로에서 기호 V 로, 교류전 

압계 는 V 로 표시한다. 


바늘 


램눈금 
조절기 


-단자 +단자 



그림 2-42. 전 암 계 
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전압을 재려면 전압계를 어떻게 련결해야 
하는가. 

전압을 젤 때에는 회로를 끊지 않고 전압을 
재려는 두 점사이에 부하와 병렬로 련결하면 된 
다.(그림 2-43) 

300 V , 15 V , 3 V 외 단자를 가진 직류전압계 
로 전등에 걸러는 전압을 재는 경우를 보자. 
전등에 걸러는 전압을 재기 위해서는 전등 



그림 2-43. 전압계의 련결법 


에 전압계를 병렬로 련결하면 된다. 

즉 전등외 + 곡에 이 어진 단자에 는 전압계 외 + 단자를, 전등외 一 단자에 는 재려 
는 전압이 어 느 정 도인가에 따라 300 V , 15 V , 3 V 단자를 선택하여 잇 는다. 

재려는 전압이 어느 정도인지 짐작할수 없는 경우에는 먼저 300 V 외 단자를 이 
어보고 알맞는 단자를 선택하여 야 한다. 


을 월 


.압게의 바늘이 


□ 안에 알맞는 값" 


그림 2-44 

홀렀을 때 전기힘 이 한 일 이 2 000 J 이 였 다. 전등에 걸 런 전 

전등, 직류전압게가 있다. 이것을 가지고 전기회로를 만들고 
작은전등에 걸 러는 전압을 측정해 보아라. 


300V 15V 3V 


10 




15 


3 


V 


가러키는 전압은 얼마인가? 


r- JL 

smv 

15V 3V + 

스나-^ 

L 

nilimliiiiln/i 공/)?;,/,,, 

1 2 

\ 모 



투 1 

300V 

0 0 # 
15V 3V + 

. 0 

5 10 JC- 

uiiimjiiiilinjj, ,,,,,, 사스 
노 ^ 3 


300V 에 련결했을 때 


2. 전등에 10 C 의 전기량이 
압은 얼마인가? 

3. 건전지, 스위치, 작은 


그럼 2-44 에서 
써 넣어 라. 


점 


r 

300V 

0 0 4 

15V 3V + 

노 } 

^ ^0 jTr. 

MlmiimlMM 궁/,,,/,,,/ 

소 ^ 5 

V- 
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제 8 절. 전기저항 


강물이 흐를 때 잘 흐르는가 못흐르는가 하는것은 강폭이 넓은가 좁은가, 
강바닥이 메끈한가 울통불통한가에 따라 달라진다. 이와 마찬가지로 도체속으로 
전류가 흐를 때 전류외 흐롬을 방해하는 저항이 있게 된다. 

그러면 전기저항이 란 무엇이며 전기저항이 어떤 량에 관계되는가에 대하여 보자. 


전기저항과 그 단위 

전류외 흐롬을 방해하는 작용이 도체에 따라 어떻게 다른가를 알아보자. 


실#험 


0 건전지, 동선, 니크름선, 전류계, 스위 
처를 가지고 그림 2-45 와 같은 전기회로 
를 만든다. 

0 던저 AB 단자에 동선을 련결한 다움 스 
위치를 닫고 전류계외 눈금을 알아본다. 
0 다움 CD 단자에 이 동선파 굵기와 길이 
가 득같은 니크름선을 련결한 다옴 스위 
치를 닫고 전류계외 눈금을 알아본다. 



그림 2-45. 도 A 1 [의 저랑을 
알아보는 설험 


이 실험을 통하여 회로에 같은 전압이 걸려있지만 동선을 련결했을 때외 전류외 
세기가 니크름선을 련결했을 때보다 더 크다는것을 알수 있다. 

램 왜 그런가. 

이것은 같은 전압이 걸려도 동선으로는 전류가 잘 
흐르고 니크름선으로는 전류가 잘 흐르지 못한다는것을 
보여준다. 즉 니크름선이 동선보다 전류외 흐롬을 방 


해하는 성질이 더 크다는것을 알수 있다. 

전류외 흐롬을 방해하는 작용외 크기를 전기저항 또는 


전자 


전류 



동선 


간단히 저항이 라고 부론다. 

전류외 흐롬을 방해하는 저 항작 


도체 외 


TT 


에 


따라 다른데 이것은 도체가 가지는 고유한 성질이다. 

도체 에 전류를 방해하는 성질이 들수록 전기저 항 
이 크다고 말하며 도체 가 전류를 잘 홀려보낼수록 전 
기 저 항은 작다고 말한다. (그림 2-46) 



니크롬선 

그림 2-46. 도체에서 전기저항 
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도체 외 저 항은 R 로 표시하며 전기 회 로에 서 는 그 
림 2-47 과 같이 표시한다. 

전기 저 항외 국제 단위 는 (음)이 다. 은 IV 외 
전압을 걸어줄 때 1 A 외 전류를 홀려보낼수 있는 도체 
외 저항이다. 

1 Q =1 V /1 A =1 V/A 


R 


그림 2-47. 저항의 기호표서 


큰 저항을 젤 때에는 IkQ (키로옴), 1 MQ (메가옴)을 쓴다. 

lkQ=10^Q 

1MQ=10\Q=10^Q 

전기 저 항은 저 항계 (회 로에서 Q 으로 표시 ) 또는 회 로시 험 기 (매 스라)로 젠다. 


비 저 항 

전류외 흐롬을 방해하는 전기 저 항은 도체 외 증류에 따라 다르다. 

행) 그러면 같은 도체에서는 전기저항이 다 같겠는가. 다시말하여 같은 종류외 도 
선이라도 굵기와 길이에 따라 전기저항이 달라지겠는가. 



0 널관자우외 AB 단자에는 가는 니크름선을, 
CD 단자에는 굵은 니 크름선을 늘이고 전지 , 
스위치, 전류계와 이어 닫긴 회로를 만든 
다.(그림 2-48 외 1) 

0 스위치를 담고 전류계외 눈금을 본다. 가는 
니크름선을 련결했을 때외 전류외 세기가 
굵은 니 크름선 을 련 결 했 을 때 보다 더 작다 . 

0 널관자우외 AB 단자에 가는 니크름선을 그 
대로 두고 CD 단자에 그와 굵기는 같고 길 
이가 짧은 니크름선을 늘여놓고 역시 전지, 
스위치, 전류계와 이어 전기회로를 만든 
다.(그림 2-48 외 1- ) 

0 스위치를 닫고 전류계외 눈금을 본다. 길 
이가 긴 니크름선을 련결했을 때외 전류외 
세기가 길이가 짧은 니크름선을 련결했을 
때보다 더 작다. 




그림 2-48. 전기저항은 무엇에 
관계도[는가 알아보는 설 a 
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^ 그러면 전기저항은 전기줄외 굵기와 길이에 어떻 수 지지 으^ 

게 관계되는가. 

전기줄외 굵기가 작을수록, 도선외 길이가 길수록 저항 


도선으로 토르는 전류를 방해 하는 전기 저 항이 더 크 
다.(그림 2-49) 즉 도체 외 저 항은 도선외 자롬면적 에 


적 pH 


저항 T 


거끌비례 하고 도선외 길이 에 비례한다. 


그림 2-49. 도체의저항파 
길0[，자름면적사0[관계 


저항 = 비저항 X 극^ 


이 식에서 비례접수 P 는 도선외 굵기나 길이에는 관계없고 도선외 재질에만 관 
계되는 량으로서 비저항이라고 부론다. 

다시말하여 비저항은 자롬면적이 Im 오이고 길이가 Im 인 도선외 저항이다. 

비 저항외 단위는 (옴-메 터) 이다. lQ*m 는 길이가 Im 이고 자롬면 적이 Im 오 
인 도선외 저항이 이라는것을 나타낸다. 

비저항이 작은 동선이나 알루미니움선은 련결선(전기선)으로 쓰고 비저항이 큰 
니크름선은 가열선(저항선)으로 쓴다. 


§§가지 물질의 비저항 ( XKT ' a - m ) 


물 질 

비 저 항 

물 질 

비 저 항 

물 질 

비 저 항 

0 

1.62 

월프람 

5.6 

른스란란 

50 

동 

1.7 

철 

10 

수 으 

96 

알루미니 움 

2.62 

망가닌 

45 

니크름 

110 


[HI 제] 자롬면적이 O . lmm 오인 니크름선으로 저항이 80 Q 인 전기인 

고 한다. 니크름선외 길이를 얼마로 하여야 하는가? 

풀0[. 주어진것^ 5^=0.1 mm 오 =0. 1 X 

R =80Q 

p =110X10 ■용 Q-m 


구하는것^ £? 


R = 


~Y 


RS _80x0.1xl0-^ _ 8xlQ 오 

P ~ 110 x 10 내 ~ 110 


= 7.2(m) 


만들려 


답. 7.2 m 
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출 월 

1 . 동선이 나 알루미 니움선은 련결도선으로 러용하는데 강철선 이 나 니 크롬선은 왜 련결^ 
선으로 러용하지 않는가? 

2. 길이가 3.2 rn 이고 반경이 O . Srnm 인 철선외 저항을 구하여라. 

3. 자롬면적이 1 mm 오인 어떤 도체 lOm 의 저항이 4.53 Q 이다. 물질외 비저항은 얼마인가? 


제9절. 옴의 법직 


작은 전등에 전지 한개를 이었을 때보다 전지 두개를 직렬로 이었을 때 전등불 
이 더 밝다. 왜 그런가를 알아보자. 

전암과 전류의 Ail 기사이관계 

볕^ 그러면 금속도체에 걸러는 전압과 거기에 흐르는 전류외 세기사이에는 어떤 관 
계가 있겠는가. 

실습험 _ 

0 전기다리미외 니크름선 A ( lm 정 
도)를 전지, 전류계와 직렬로 련 
걸하고 니크름선에 걸러는 전압을 
젤수 있게 전압계를 병렬로 이어 
회 로를 만든다. (그림 2-50) 

0 니크름선 A 에 한개외 전지를 잇 
고 전압과 전류외 세기를 젠다. 

0 전지 2개, 3개를 잇고 그때마다 니크름선에 걸러는 전압파 거기에 흐르 
는 전류외 세기를 젠다. 

0 니크름선 B ( A 보다 저항이 더 크다.)를 가지고 우와 같은 설험을 반복하 
여 두 니크름선에 걸러는 전압파 거기에 흐르는 전류외 세기를 재여 표 
에 써넣는다. 



그림 2-50. 니크롬선에 걸리는 
a 암파 전류의 세기사이 관계 


전압 U [ V ] 

0 

1.5 

3 

4.4 

5.7 

전류의 세기 

I [ mA ] 

도선 A 

0 

60 

122 

162 

242 

도선 B 

0 

26 

52 

76 

94 
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실험에서 얻은 값들을 가지고 그라프를 그려본다. 

가로측에 전압, 세로측에 전류외 세기외 눈금 

을 새기고 니크름선 A 와 B 에 대하여 어떤 전압 

에 서 얼 마만한 전류가 홀렀는가를 표시하는 점 들 

을 쩍고 선으로 잇는다. (그림 2-51) 

이 선은 원점을 지 나는 꺾 인 선으로 나타나는 

데 실험 에서 오차가 있다는것 을 주외하면 전압, 

전류외 세 기 사이관계 를 표시하는 그라프가 자러표 

원점을 지나는 직선이라는것을 알수 있다. 

텔 이때 전압을 2배, 3배로 크게 하면 어떻게 
되겠는가. 

두 그라프가 원점을 지나는 직선으로 표시된다는것은 전압이 2배, 3배, • ••로 
커지면 전류외 세 기도 2배 , 3배 , • ••로 커 진다는것을 외미한다. 

그림 2-50 에서 같은 전압이 걸렸을 때 두 도선에 흐르는 전류외 세기값들을 비 
교하면 저항이 작은 니크름선 A 에 흐르는 전류외 세기가 저항이 큰 니크름선 B 에 
흐르는 전류외 세기보다 크다는것을 알수 있다. 

다시말하여 금속도선에 흐르는 전류외 세기는 그 도선외 저항이 작을수록 크다. 


J [ mA ] 



그림 2-51. 전압파 전류의 
M [기사이 관계그라프 


음의 법직 

우외 실험 결과를 묶어보면 다옴파 같다. 

금속도선에 흐르는 전류외 세기는 거기에 걸린 전압에 비례하고 금속도선외 저 
항에 거끌비례한다. 이것을 음의 법적이라고 부론다. 


전류의 


세기 


전 


OT- 


저항 




[31 제] 3 V 외 전압이 걸렸을 때 200 rnA 외 전류가 흐르는 도체외 전기저항은 얼 
마인가? 이 도체에 12 V 외 전압이 걸러면 얼마만한 전류가 흐르는가? 이 도체에 
500 mA 외 전류가 흐르게 하자면 얼마외 전압을 걸어야 하는가? 

«0[. 주어진것^ =3 V , / i =200 mA 

U 2 ~^ 2 V , — 500 niA 


구하는것- /2?, c /3? 
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옴외 법칙에 외하여 


I 


¥ 


^ R 




3 V 


3 V 


200 mA 0. 2 A 


15 Q 


나불-- 


U ^ ' R = 50 OmA -1 5Q = 0 . 5A -1 5Q = 7 . 5V 

답 . 15Q, 0.8A, 7.5V 


출 월 

1. 그림 2-51 에서 4 V 의 전압이 걸렸을 때 니크롬선 A 와 B 에 흐르는 전류의 세기를 알 
아내여 두 니크롬선의 저항값을 구하여 라. 

2. 3 V 의 전압에서 전류의 세기가 20 mA 인 전류가 흐르는 도체의 저항은 얼마인가? 

3. 저항이 40 Q 인 도체에 5 V 의 전압이 걸렸을 때 흐르는 전류의 세기를 구하여라. 

4. 저항이 44 Q 인 도체에 5 A 의 전류가 흐를 때 도체에 걸런 전압은 얼마인가? 


음의 법직의 발견 

중학교 교원이 였던 도이월 란드의 물러학자 옴 (1787-1854) 은 전기 에 대 하여 특 
별한 흥미를 가지고있었다. 

어느날 설험설에서 전기설험 에 열중하고있던 그는 머 리를 쉬우려 고 줄겨 찾는 
라인강변을 거닐게 되였다. 

얼핏 보면 한가로이 산보를 하는것 같았으나 그는 이딸리 아 학자 볼타가 발명 
한 전지 의 « 흐르는 전기 » 에 대 한 실험 을 다시 금 머 리 속에서 분석 헤 보고있었 다. 

조용히 홀러가는 강물을 주의 깊게 바라보던 옴은 저 강물이 바다로 홀리 드는것 
은 분명 강의 상류와 하류의 물높이차때 문이 다, 그렇 다면 전기 도 그런 높이차가 있 
기때문에 흐르는것 이 아닐가 하는 생각이 떠올랐다. 그는 밤길을 계속 거닐면서 상 
류와 하류의 물높이차가 물수록 물흐름량이 세 진다, 이 와 근사하게 전기 의 흐롬도 
두 전극사이의 전압이 들수록 더 세지지 않겠는가 하는 생각에 이르자 즉시 실험실 
로 돌아왔다. 옴은 실험을 거 듭하던 끝에 전류의 세 기는 전압에 비례 한다는 유명한 
범칙을 발견하였으며 1827년에 세상에 발표하였다. 그후 
임 명되였 다. 
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제 10 절. 저 항 기 


전기회로에서 전류외 세기와 전압을 조절할 때에는 저항이 큰 도체인 저항기를 
많이 쓴다. 전기회로에서 쓰이는 저항값이 일정한 도체로 된 전자요소를 저항기라 고 
부론다. 

저항기에는 어떤 형태가 있으며 그 원려는 무엇인가. 


고정저항기 

전기회로에서 저항값을 일정하게 유지하는 저항 
기를 고정저항기라 고 부론다. 

고정저항기에는 권선저항기, 얇은막저항기 등 
여러가지가 있다. 

권선저항기는 사기관외 겁면에 니크름선이 나 큰 
스란란선을 감아서 만든것 이 다. (그림 2-52 외 1 ) 

얇은막저 항기 는 사기관외 겁 면 에 란소가루 (또는 
금속가루나 금속산화물가루)를 입혀서 만든다. (그림 



2-52 외 1_) 

고정저 항기 는 라지오나 TV 등에 널 러 쓰인 다. 

가변저항기 

전기회로에 이어지는 저항값을 크게 또는 작게 
번화시 킬수 있는 저항기를 가변저항기라 고 부론다. 

가번저 항기 에는 저 항값을 련속적 으로 번화시키 
는 미 !!럼저 항기 와 불련속적 으로 번화시키 는 상자저 
항기 가 있다. 

미 11 럼저항기는 실험실에서 많이 쓰는 가번저항 
기 이 다.(그림 2-53 외 1) 

미고럼저 항기 는 비저 항이 크고 온도에 따라 저 
항값외 번화가 거외 없는 망가닌선이나 큰스란란선 
을 사기원통에 감아서 만든다. 

이 저항기에는 저항선외 두 끝에 이어진 고정단 
자 <2, Z ? 와 함께 저항선을 따라 이동할수 있는 미 
고럼단자 (그 가 있 다. 



그림 2-52. 고정저항기 



그림 2-53. □[끄 a 저항기 
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미고럼단자 C 가 이 동하는데 따라 단자 a 와 C 또는 
Z? 와 C 사이외 저항선외 길이가 번하므로 그 단자들사이 
저항값이 번하게 된다. (그림 2-53 외 !■) 

저 항기 외 두 끝외 단자 a , Z? 사이 외 저 항이 R 일 
때 단자 ^ 와 C 사이 외 저 항은 0 으로부터 7? 까지 외 범 
위에서 련속적으로 번화시킬수 있다. 

전등, 전류계, 미고럼저항기, 전지로 이어진 전기 
회 로를 만들고 미 !!럼단자 C 를 이 동시 키 면 전등에 흐르 
는 전류외 세기가 조절된다. (그림 2-54) 

또한 미고럼저 항기 는 전등이 나 기 구에 걸 러는 전 
압을 조절 하여 필 요한 각이한 전 압을 얻 는 전압분배 기 
로 많이 쓰인다. (그림 2-55) 

TV 나 록옴기와 같이 전류외 세기가 약한 전기회 
로에서 쓰이는 화면조절기나 움량조절기는 다 미!!럼 
저 항기 이다.(그림 2-56) 

조절기외 손잡이를 돌러면 저항선(또는 저항이 큰 
란소가루를 입 힌 관)을 따라 미 !!럼단자가 이 동하면서 
저항값이 번한다. 이것을 보 롬이라고 부론다. 

상자저항기는 보다 정밀한 측정을 할 때 표준저항으 
로 쓰이 는 가번저 항기 이 다. (그림 2-57 외 1) 

상자저 항기 에 서 는 각이한 저 항값을 가진 저 항선토 
막들을 련결하는 방법으로 저항값을 번화시킨다. 

손잡이를 돌러거나 련결꽃개를 꽃거나 뽑는 방법 
으로 상자저 항기외 저 항선토막을 련결한다. (그림 2- 
57외 1-) 



그림 2-54. □[끄 a 저항기에 
의한 a 류의 세기 조절 



그림 2-55. □[끄 a 저항기에 
의한 전압 조절 



C b 저항선 

그림 2-56. 보 름 



40 20 10 BToli 


금속관 


련결꽂개 




][ 


1 Q 2 Q 누저항선 



을 월 그림 2-57. 상자저항기 

1. 그럼 2-54 와 같은 회 로에 서 전등을 더 밝게 하자면 가변저 항기 의 미 고럼단자를 어 느 
족으로 옮겨 야 하는가? 


2 . 자롬면적 이 1mm 오인 큰스란란선 20m 를 감아서 미끄럼저항기를 만들었다. 이 가변저 


항기로 저항을 어떤 범위에서 변화시킬수 있는가? 
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3. 미끄럼저항기에 «300 Q , 5 A » 라는 글이 띄여져있다. 이것은 무엇을 의미하는가? 

4. 자롬면적이 2 mm 오인 니크롬선으로 10 Q 의 저항기를 만들려고 한다. 선의 길이를 얼 
마로 해야 하는가? 자롬면적이 Imm 오이고 길이가 Im 인 니크롬선의 저항은 1.1 Q 이다. 


제11절. 직렬회로에서 전류의 세기와 전암, 저항 


밝은 빛을 내며 밤거리를 아름답게 불장식하고있는 수많은 꽃전등들은 전기회로 
를 이 루고있 다. 또한 TV 나 록옴기 등 전자기구들에 는 스위 치 , 저 항기 를 비 롯하여 
수많은 요소들이 복잡한 전기회로를 이루고있다. 

아무리 복잡한 전기회로라도 구체적으로 따져보면 결국은 직렬회로와 병렬회로 
외 결합으로 이루어져있다. 

그러면 직렬회로란 어떤 회로이며 직렬회로에서 전류외 세기와 전압, 저항은 어 
떻게 되는가. 

직렬회로에서 전류의 Ail 기와 전암 

한 전등(도체) 에 흐르는 전류가 다옴 전등(도체) 에 그대로 모두 폴러 들어 가게끔 
이 어진 전기회로를 적릴히로 라고 부른다. (그림 2-58) 

형 직렬회로에서 도체들에 흐르는 전류외 세기는 어떻게 되는가. 

실 량험 _ . 


0 2개외 작은 전등을 전원파 직렬로 련결하여 
회 로를 만든다. (그림 2-58) 

0 이 회로외 점을 끊고 거기에 전류계를 이 

어 전류외 세기를 재여본다. 

0 같은 방법으로 1■점파 ^점을 끊고 전류계를 
잇고 전류외 세기를 재여본다. 1, 1_, TI 점 
에서 전류외 세기는 다같다. 

0 회로에서 도선 ^점파 근점사이 전압을 재여 
보면 0파 같다. 



그림 2-58. 직렬히로에서 
a 류, 전압 알아보기 
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즉 전등 A 로 들어오는(거점) 전류외 세기, 전등 A 에서 나오는 또는 전등 B 로 들 
어가는0■점) 전류외 세기, 전등 B 에서 나오는 (11 점) 전류외 세기는 다 같다. 

즉 직렬회로에서 전류외 세기는 어디서나 같다. 



이 것은 마처도 물토름에서 하나외 수로를 지 나가는 물량이 수차를 돌러 기 전이 
나 돌린 후에나 번하지 않는것과 같이 생각할수 있다.(그림 2-59) 


n ~~ "" ^ 그 




h=h =h = ^ 


그림 2-59. 직렬히로에서 전류와 물의 호름의 비교 
형 그러면 직렬회로에서 도체들에 걸러는 전압이 어떻게 되는가. 



실람험 


0 그림 2-58 에서 전등 B 에 걸러는 전압 [/오,(1_점파 TI 점사이) 전등 A 에 
걸러는 전압 점파 1■점 사이) 두 전등에 걸러는 전체 전압 U (1 

점파 c 점사이 ) 를 측정 하고 비 교한다. 

0 도선에 걸러는 전압(도점과 근점사이)을 재면 0파 같다. 

0 전원외 두 단자사이전압(거점과 U 점사이)은 두 전등에 걸러는 전압과 같다. 


직렬회로에 걸러는 전압은 메개 도체에 걸러는 전압들외 합파 같다. 


이것은 롱프에 외해 퍼을려진 물이 두 계단으로 된 수로를 거처 흐르면서 수차 
돌러 는것파 비 숫하다. (그림 2-60) 
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그림 2-60. 직렬호[로에서 전암파 물높0[자와의 tilUL 


직렬회로에서 전기저항 

그림 2-58 에 서 두 전등외 저 항을 각각 이 라고 하자 • 

옴외 법칙에 따라 7?오와 7?고에 걸러는 전압을 구하면 

= I - R 노 
U,=I-R, 

두 전등에 걸러는 전압이 U = U, + U 세I, + IR 서 {R, + R 오 y>Ul 두 전등외 총 
저항을 7?라고 하면 [/ = /■；? 이므로 두 식을 비교하면 R = R 나 로 된다- 
직 렬회 로에 서 전체 전기 저 항은 매 개 도체외 전기 저 항외 합과 같다. 

7 ? = 7 ?^ + 7?2 


도체외 직렬련결은 명절날 장식등이나 무려등에서 많이 러용되고있다. 

[HI 제] 태 양절파 광명성절을 맞으며 가로수들을 색전등으로 장식하려 고 한다. 
색전등은 12 V 외 전압에서 쓸수 있는것들이다. 220 V 외 전원을 러용하여 색전등을 

켜려면 몇개외 전등을 어떻게 련결하여야 하겠는가? 
mo\. 주어진것 • c / i = i 2 v 
_ U=220y 

구하는것 : n? 

직 렬회 로에서 전체 전압은 메개 전등에 걸 러는 전압외 합파 같으므로 12 V 
싸리 색전등을 다 직렬로 련결하면 된다. 

rr TT U 220 V ^ 

U = nU, n = —— =- = 18.3( 개) 

효 tA 12 V 

19개를 직렬로 련결해 야 한다. 
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을 월 

1 . 어떤 회로에서 세개의 저항을 직렬로 련결하고 거기에 220 V 의 전압을 걸어주었더 
니 첫째 저항에는 55 V , 둘째 저항에는 85 V 의 전압이 걸러였다. 셋째 저항에 걸런 
전압은 얼마인가? 

2. 저항이 각각 250 Q , 100 Q 인 두 전등을 직렬로 이은 회로에 200 V 의 전압을 걸었다. 
회로에 흐르는 전류외 세기와 매 전등에 걸러는 전압을 구하여라. 

3. 2개의 득같은 110 V 용전등을 220 V 외 전원에 련결하여 쓸수 있겠는가? 어떻게 하면 
되겠는가? 전등 1개외 저항이 275 Q 이라면 이 회로에 흐르는 전류외 세기는 얼마이 
겠는가? 



전압게의 측정한계 놀구기 


재 려는 전압 (7? 에 걸러는 전압)의 값이 전압 
계의 측정한계를 넘는 경우 전압계와 직렬로 부가 
저항을 련걸하여 측정범위를 넓힐수 있다. 그림 2- 
61파 같이 전압계와 직 렬로 7?부를 련걸하면 재 려 
는 높은 전압 U 는 전압계 와 저 항 7? 부에 나뉘 여 
걸린다. 



그림 2-61. 전압계의 
측정한계 놀구기 


즉 U = U ^ + U2 

전 압계 의 내 부저 항을 Ry , 여 기 에 흐르는 전 류의 세 기 를 ly 라고 하자 . 


이다. 


u 부 - I^R 부 


전압계로 흐르는 전류의 세기는 7?부로 흐르는 전류의 세기와 같다. 

J 스스 

지 Ry R 부 

7?부 만 한 부가저항을 전압계와 직렬로 달아주면 된다. 
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제 12 절. 병렬회로에서 전류의 세기와전암, 저항 


우리가 사는 집외 메 방들이나 학교외 교실마다 설치된 여러개외 전등들가운데 
서 한개 전등이 끊어져도 다른 전등은 꺼지지 않으며 그대로 불이 켜져있다. 이것은 
전등들을 모두 병렬로 련결하였기때문이다. 

그러면 병렬회로란 무엇인가. 


병렬회로에서 전류의 Ail 기와 전암 

회로에 흐르는 전류가 전등(도체)들에 같라져 흐르도록 이어진 회로를 병렬 
히로 라고 부론다. (그림 2-62) 

램^ 병렬로 련결된 도체에서 전류외 세기는 어떻게 되는가. 

실량험 



0 그림 2-62 와 같이 두개외 작은 전등을 병렬로 련결한다. 




그림 2-62. 도체의 S 렬련결 

0 회로외 점을 끊고 전류계를 이어 두 전등에 흐르는 전체 전류외 세기 
를 젠다. 

0 회로외 1=점들을 끊고 전류계를 이어 첫 전등 A 에 흐르는 전류외 
세기와 둘째 전등 B 에 흐르는 전류외 세기를 젠다. 이때 전체 전류외 
세 기는 매 개 전등에 흐르는 전류외 세 기들을 더한것파 같다. 


회 로에서 전류가 같라지거 나 합처지는 점 1( 또는 근)을 분기점이 라고 부론다. 
여기서 무엇을 알수 있는가. 

병렬회로에서 분기점으로 들어가는 전류외 세기는 거기에서 같라져나오는 전류 


67 






































































외 세기들외 합파 같다. 


/ 나+/, 


이것은 그림 2-63 파 같이 두개로 같라진 수로를 생각할 때 수로가 같라지면 메 
개 수로에 흐르는 물외 량은 적어지지만 그 물량외 합은 갈라지기 전파 다름이 없는 
것파 비숫하다. 


- ihl — 

i i 

또2 또2 

그림 2-63. S 렬히로에서 전류와 물호름의 HIM 
^ 병렬회로에서 전압은 어떻게 되는가. 


실#험 



0 그림 2-62 회로에서 메 전등에 걸러는 전압을 재여본다. 즉 전등 A 에 걸 
리는 전압 C / iO _ 점과 근점사이), 전등 B 에 걸러는 전압 [/2 (도점과 근점 

사이 )을 재 여본다. 그러면 두 전등에 걸 러는 전압은 같다. 

0 두 분기점사이에 걸러는 전압 점파 근점사이)와 전원외 단자전압 

C / 단 (f 점파 U 점사이)을 재고 비교한다. 이때도 두 전압은 다 같다. 





실험을 통하여 매개 전압은 다 같다는것을 알수 있다. 

즉 병렬회로에서 메 도체 (전등)들에 걸러는 전압은 다 같다. 

U,=u,=u \ 


이것은 그림 2-64 와 같이 두개로 같라진 수로에서 롱프로 퍼을린 물이 같은 높 
이 에서 두개 로 같라져 떨 어지면서 수차를 돌러 는것파 비숫하다. 
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-권)一 

• — U 2^ 
Ui=U2=U 


그림 2-64. S 렬회로에서 물높0[자와의 비교 



병렬회로에서 전기저항 

행 전지에 두개외 전등을 병렬로 련결하면 한개외 전등을 련결했을 때보다 전등불 
이 더 밝아진다. 왜 그런가. 

두 전등외 저항을 각각 7?1，이 라고 하자- 병 렬회로이므로 두 저항에 걸러는 
전압은 다 같다. 즉 


이 

/,=도, 

교 1 

한편 병렬회로에서 전체 전류외 세기는 

/ = /,+/,- 


^2 ~ ^2^2 


h 


교 2 


1 = 1노 +/2 이 므로 


^ 수 ^ 

교1 교2 


이 다. 전체 저 항을 7?라고 하면 


U U, U, 

균 

여기서 전압은 =[/2 =^7 이므로 

]__ J _ J _ 

7 ? Ri 7?2 

로 된 다. 병 렬회 로외 전체 저 항외 거 끌수는 메개 전기 저 항외 거끌수들외 합파 같다. 


R 


R,R 


2 


요1 + ^2 


1 

R 




R, R 


2 


체외 병렬 련결은 일상생활이나 여러 기술분야에서 널러 러용되고있다. 학교와 
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가정외 모든 전등이나 전기기구들은 다 병렬로 련결 
되 여있다. (그림 2-65) 

[ HI 제] IkQ 외 전기저항을 가진 전등 5개를 병 
렬로 련결한 회로에서 200 V 외 전압을 걸었을 때 
흐르는 전체 전류외 세기는 얼마인가? 

풀0[. 주어 진것 : 000 Q 

n =5 개 
C /=200 V 
구하는것:/? 



그림 2-65. 가정에서 전기 
기구들의 a 결 




= 7?2 이 라면 




즉 목같은 저항을 여러개 병렬로 이었을 때 전체 저항은 한개 저항외 크기를 그 
저 항외 개수로 나눈것파 같다. 


전체 저항 R = ^= ^ 에^ =2 QQ ( Q ) 

n 5 


[/ _200 V 
^~200Q 


= 1( A ) 


답. lA 


출 월 


1 . 병렬로 련걸된 세개외 전등을 스위치를 거처 전지에 련걸한 전기회로도를 그려보아라. 

2. 그럼 2-62 에서 전등에 걸러는 전압은 전원의 단자전압과 같다. 그 러유는 무엇인가? 

3. 두 도체를 병렬로 잇고 6 V 의 전압을 걸었다. 첫째 도체에 
1.2 A , 둘째 도체에 0.6 A 의 전류가 홀렀다면 메 도체의 


저항과 회로전체의 저항은 얼마인가? 여기서 무엇을 알수 
있는가? 

4. 그림 2-66 의 두 단자에 전지를 이으면 두 전등이 켜진다. 
이때 스위 치 1을 열면 전등 그가 꺼지고 스위치 2를 열면 
두 전등이 모두 꺼진다. 통안의 전기회로를 그려보아라. 



스위지 


그림 2-66 


70 








































- 전류계의 측정한계 늘구기 

재려는 전류에 흐르는 전류)의 값이 전류 +C 
계의 측정한계를 넘는 경우 분류기 (분기저항)를 
써서 측정범위를 넓힐수 있다.(그림 2-67) 

분기저 항 7? 분을 전류계 와 병 렬로 련걸하면 _ 

" C 

7?에 토르는 전류는 전류계 와 7?분에 토르는 전류 


Ia - 

# 


( a ^ 


i 근분 

^ 1- 


- I 분 



R 


의 세기의 합파 같다. 즉 


그림 2-67. 전류계의 
측 a 한계 늘구기 


4 


tr 

"T 


그러고 그림에서 보는것처럼 전류계와 분기저항 7?분은 병렬로 이어졌으 
끝에 걸러는 전압은 같다. 

- ^분^분 

Ja 


로 


따라서 R 


만 한 분기저항을 전류계와 병렬로 달아주면 된다. 




문제^ 건전지, 전류계, 전압계, 작은 전등, 가변저항기, 스위치로 전기회로를 만들 
고 작은 전등의 저항을 걸정하여 라. 

방향; . 가변저 항기 에 의한 전압조절회 로를 만들고 전압을 변화시 킨다. 

•변화되는 전압에 따르는 전류의 세기를 재고 전압과 전류의 세기사이 그라 
프를 그려본다. 

- 그라프를 러용하여 작은 전등의 저 항을 계 산한다. 
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복습문제 


명주천에 마찰한 염화비닐대와 염화비닐관에 마찰한 금속구가 서로 끌어 당긴다. 


2 . 


4. 


다움외 세가지 경우 어느것이 정확한가를 따져보고 그 러 
1) 전기떤 명주천과 염화비닐관은 서로 끌어당긴다. 

1_) 전기떤 명주천파 염화비닐관은 서로 밀어버린다. 

TI ) 전기떤 명 주천과 염화비 닐관은 아무런 힘 도 작용 
하지 않는다. 

번개 가 일 어 나는것 은 구롬이 전기 를 띠 였기때 문이 다. 

왜 구름이 전기를 띠겠는가?(그림 2-68) 


TT 


밝히 여 라. 




그림 2-68 


3. 다옴 문장에서 정확한것을 찾아라. 

양전기를 떤 물체를 검전기외 머리에 가져다대면 검전 
기는 양전기를 떤다. 그 원인은 
1) 원자핵외 양전기가 물체로부터 검전기로 옮겨가기때문이다. 

1_ ) 전 자가 양전기 를 떤 물체 로부터 검 전 기 로 옮겨 가기 때 문이 다 . 
n ) 전 자가 검 전 기 로부터 양전 기 를 떤 물체 에 로 옮겨 가기 때 문 이 다 . 

근 ) 원자핵 이 검 전기 로부터 양전기 를 떤 물체 에 로 옮겨 가기 때 문이 다. 

털에 마찰한 염화비 닐막대 기 가 떤 전기 량이 이 다. 몇개 외 전자가 어 디 에서 

어디에로 옮겨갔겠는가? 

(&. 약 6. 25 X 10 호^ 개 ) 

5. 속을 들여 다볼수 없는 통안에 득같은 건전지 세 개 가 들어있다. 통외 겁 에 는 세개 
외 단자가 있다. 작은 전등을 단자 1, 2 사이에 이으면 불이 어둘게 켜지고 2, 3 
사이에 이으면 밝게 켜지며 1, 3 사이에 이으면 아주 밝게 켜진다. 통안에서 전 
지가 어떻게 련걸되였겠는가? 회로도를 그려라. 

6. 그림 2-69 에서 스위치 Ki , K2 , K3 을 어떻게 열고 
면 회로가 아래외 조건을 만족시키겠는가? 

1) 직렬회로 
1_) 병렬회로 

n ) 전원외 두 곡을 도선으로 이은 상태 
근) 회 로가 끊어 진 상태 그림 2-69 

7. 전기줄외 자롬면을 지나 2 rnin 동안에 120 C 외 전기량이 지나갔다면 전류외 세기 
는 얼마인가? 이때 지나간 전자외 수는 몇개나 되는가? 

(&. 1 A , 7.5 X 1 (P 개) 



72 




















8. 자동차에 발동을 걸어줄 때 200 A 외 전류가 흐른다. 발동을 거는 시간이 25 s 라 
면 발동을 거는 동안 얼마외 전기 량이 훌렀는가? 

(&. 5 000 C ) 

9. 3 A 까지 젤수 있는 전류게 2개로 4 A 외 전류가 흐르고있는 회로외 전류외 세기를 
젤수 있겠는가? 어떻게 하면 되겠는가? 

10. 무궤도전차외 전동기에 250 A 외 전류가 흐르고있다. 이 전동기가 10 s 동안에 
1.5 X 10® J 외 일을 하였다면 이 전동기에 걸러는 전압은 얼마인가? 

(&. 600 V ) 

11. 용접기에 흐르는 전류외 세기가 200 A 이고 용접기에서 5 min 동안에 2.4 X 10 ®J 외 
일을 하였다면 이 용접기에 걸러는 전압은 얼마인가? 

(&. 40 V ) 

12 . 전압계는 전기부하와 병렬로 잇는다. 그러면 전류가 전기부하와 전압계로 같라 
져 흐를것 이 다. 그런데 어 떻게 전기부하에 걸린 전압을 젠다고 하는가? 결국 전 
압계는 무엇을 재는 게기라고도 말할수 있겠는가? 

13. 150 V 까지 젤수 있는 전압계 2개로 200 V 전압이 걸러는 전기부하외 전압을 젤 
수 있겠는가? 어떻게 하면 되겠는가? 

14. 다옴외 말이 정확한가를 관단하여 라. 

1) 도체외 전기저항은 전압에 비례 하고 전류외 세기 에 거끌비례한다. 

!■) 전압이 높아지면 전류외 세기가 커지므로 저항은 작아진다. 

1=) 전압이 높아지면 전류외 세기가 커지므로 저항은 커진다. 

근) 전압이 일정해도 전류가 많이 흐르면 저항은 커진다. 

T 그) 전압이 일정해도 전류가 많이 흐르면 저항은 작아진다. 

H ) 도체외 전기저항은 전압이나 전류외 세기에 관계없이 일정 하다. 

15. 전류가 흐르지 않는 전등외 월프람가열선조외 저항을 저항계로 재였더니 110 Q 
이 였 다. 그런데 전류가 흐르는 전등외 저 항을 알기 위하여 전압계 와 전류계 를 
이었더니 각각 220 V , 0.3 A 였다. 전류가 흐를 때 전등외 저항은 얼마인가? 이 
것을 보고 무엇을 알수 있는가? 

(&. 733. 3 Q ) 

16. 쇠줄외 길이를 1.4 배로 늘구었더니 자롬면적은 10/12으로 줄어들었다. 쇠줄외 
저항은 몇배로 커졌는가? 

(답. 1.68 배) 

17. 직경이 Z ) 인 사기원통에 큰스란란선을 ^번 감아서 만든 미고럼저항기가 있다. 
미고럼저항기외 길이는 X 이고 총 저항은 7?이다. 큰스란란외 비저항을 표시하 
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는 식 을 구하여 라. 


(&. 


Rx^ 
4 Dn 그 


18. 같은 종류외 금속으로 만든 두개외 전기줄이 있는데 줄외 길이는 같고 저항외 
비는 =2:3이다. 이 전기줄들외 무게외 비는 얼마인가? 


(답. F 2： F ^=2：3) 


19. 도체에 걸러는 전압이 8 V 일 때 전류외 세기가 0.2 A 이다. 전류외 세기가 
0.1 A , 0.6 A , 2 A 가 되 려면 전압을 각각 얼마로 해 야 하는가? /-[/ 그라프를 


그려 보아라. 


(&. 4 V , 24 V , 80 V ) 

20. 도체에 걸 린 전압이 4 V 일 때 전류외 세기가 0.2 A 이다 전압이 8 V , 20 V 걸 릴 때 
전류외 세기는 얼마이겠는가? 

21. 그림 2-70 은 세개외 도체들에서 전류외 세기와 전압 

사이 외 관계 를 표시한 그라프이 다. 메 도체 외 저 항을 
구하여라. (&. 4 Q , 20 Q , 40 Q ) 

22. 어떤 회로에서 전압이 2 V 일 때 0.5 A 외 전류가 흐른 

다. 이 회로에 20 V 외 전압을 걸어주면 전류외 세기는 
얼마로 되겠는가? (답. 5 A ) 

23. 4 V 외 전압으로 20 mA 외 전류가 흐르는 도체에 3 V 외 

전압이 걸러면 얼마만한 전류가 흐르겠는가? 이 도체에 50 inA 외 전류가 흐르게 
하려면 전압은 얼마여야 하겠는가? (&. 15 mA , 10 V ) 

24. 저항이 17.5 Q 인 작은 전등에 12 s 동안에 1.92 C 외 전기량이 홀렀다. 이 전등외 

두끝에 걸린 전압은 얼마인가? (답. 2.8 V ) 

25. 6 kQ 외 저항 3개를 가지고 모두 몇가지외 저항을 만들어쓸수 있는가? 

26. 어 떤 미 고럼저 항기 외 총 저 항은 IkQ 이 고 최 대 전류는 0.2 A 이 다. 이 저 항기 로 

조절할수 있는 전압외 범위는 얼마인가? (답. 0~200 V ) 

27. 100 Q 외 저 항이 전원과 이 어 져 있 다. 전류를 재 기 위하여 그 회 로에 저 항이 

인 전류계를 이었더니 5 A 를 가러켰다. 전류계를 넣기 전 회로외 전류외 세기는 
얼마이겠는가? (&. 5.05 A ) 

28. 소형발전소에서 500 m 떨어진 곳에 있는 전동기에 전기를 공급한다. 이 전동기 

는 220 V 에서 9 A 외 전류를 요구한다. 여기에 직경이 3 rnrn 인 동선을 썼다면 발 
전기 는 얼 마만한 전압을 내 야 하는가? (&. 241.65 V ) 

29. 저항 =5 Q 을 병렬로 이은 회로에 저항 을 직렬로 이었다. 

회로외 전체 저항은 얼마인가? 회로에 걸러는 전압이 80 V 일 때 메 저항에 걸러 


(& 0.4 A , 1 A ) 

J[A] 
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는 전압파 거기에 흐르는 전류외 세기는 얼마인가? 

(&. 13.75Q, 58.2V, 21.8V, 21.8A, 5.82A, 1.45A, 4.37A) 

30. 10Q 파 15Q 외 저항을 직렬로 련결하고 여기에 25Q 외 저항을 병렬로 이었다. 회 

로전체외 저항은 얼마인가? 이 회로에 20V 외 전압을 걸었을 때 전체 전류외 세 
기 는 얼마인가? (&. 12.5 Q , 1.6 A ) 

31. 두 지점 A, B 사이에 늘인 두 통신선외 저항이 각각 
800Q 이고 AB 사이외 거리는 10km 이다. AB 사이외 
어떤 곳에서 한 통신선이 끊어져 다른 선에 닿았는 
데 이때 전원외 단자에 이은 전압계는 10V, 통신선 
에 이은 전류계는 40rnA 를 가러 킨다. A 로부터 통신 
선이 서로 닿는 지점까지외 거리는 얼마인가?(그림 2-71) 

(&. 1.56km) 

32. lOkm 구간에 송전선을 자름면적이 lOmm 오인 동선으로 늘이였다. 이 동선외 자 

름면적은 Imm 오이고 길이가 Im 일 때 저항은 0.017Q 이다. 5A 외 전류가 흐를 
때 송전선에 걸러는 전압은 얼마인가? (답. 85V) 

33. 220V 용전등 1 파 작은 전등 2 를 220V 외 전원에 직렬 220v 

I - 0 0 

로 이은 회로가 있다.(그림 2-72) 전등 1외 저항은 1 2 

ikQ 이고 전등 2외 저항은 10Q 이다. 스위치 도도를 닫 ^ ® r 

았을 때 전등 1 파 2 에 걸러는 전압은 각각 얼마인가? 

스위치를 열었을 때 전등 1 파 2 에 걸러는 전압은 각각 그림 2-72 

얼마인가? 


X 

1 

_ r 

AC B 

그림 2-71 



(답. 닫았을 때 220V, 0V, 열었을 
34. 3개외 저항을 그림 2-73 파 같이 병렬 및 직렬로 련결 
하였다. 

1) 점 A, C 사이외 저항을 구하여 라. 

!■) 점 B, C 사이에 걸러는 전압은 얼마인가? 
n) 3Q 파 2Q 외 저항에 흐르는 전류외 세기는 얼마인가? 

(&. 1) 2.5Q L) 7.2V 


때 217V, 2.17V) 


2Q 



그림 2-73 
t：) 2.4A, 3. 6 A) 


35. 그림 2-74 에 서 R , =30Q, =20^^14. 에 흐 

르는 전류외 세기가 0.8A 일 때 회로에 걸러는 전 
압파 전류계 가 가러 키 는 전류외 세 기 및 에 흐 

르는 전류외 세기를 구하여라. 

(&. 24V, 2A, 1.2A) 




그림 2-74 
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36. lOQ 외 저항을 가진 전기줄로 고려를 만들었다. 저항이 0.9Q 이 되게 하려면 련 

결선을 고리외 어떤 두 점에서 뽑아내야 하겠는가? (&. ：^2^1：9) 

37. 직렬로 이은 두 저항에서 한 저항은 다른 저항보다 n 배로 크다. 이것을 병렬로 
이은 다옴에 직렬로 이었을 때와 같은 전압을 걸어주었다. 전류외 세기는 어떻 

게 번하겠는가? (답. * 너^' 배 ) 

n 

38. 전압이 120V 인 전원에 두개외 저항을 직렬로 이었을 때는 3A 외 전류가 흐르고 
병렬로 이었을 때에는 16A 외 전류가 흐른다. 두 저항은 각각 얼마인가? 

(&. 10Q, 30Q) 

39. 최대전류가 10A 이고 저항이 0.1S2 인 전류계를 써서 100A 외 전류를 재려면 어 
떤 저항을 어떻게 달아주어야 하겠는가? 

(답. 0.011 Q 짜러 저항을 전류계와 병렬로 달아주어야 한다.) 

40. 내부저항이 100Q, 측정한계가 10V 인 전압계로 300V 까지외 전압을 재려면 어 
떤 저항을 어떻게 달아주어야 하겠는가? 

(답. 2 900Q 싸리 저항을 전압계와 직렬로 달아주어야 한다.) 

41. 두개외 도체를 직렬로 련결하면 전체 저항이 50Q 이고 병렬로 련결하면 12Q 이 
된다. 매개 도체외 저항을 구하여 라. 

42. 그림 2-75 에서 스위치를 열면 전류계는 

15A 를 가리키 고 스위 치 를 담으면 20A 를 
가러 킨다. 사8으일 때 교3을 

구하여 라. (&. 25. 2Q) 

43. 그림 2-76 에서 7?2 "12Q 이다. 

저항에 을 병렬로 련결할 때 저항 
에 걸 러는 전압은 3V 이 다. 저 항 에 
흐르는 전류외 세기와 저항 외 크기를 
구하여라. 회로의 량끝에 걸린 전압은 6V 
이다. (&. 0.25A, 12Q) 

44. 그림 2-77 에서 AD 사이외 저항은 얼마인 
가? 메개 저 항은 모두 6 Q 짜러 들이다. 

(&. 2 Q ) 


(&. 30Q, 20Q) 


— I h 


— cy ^ o - 




1 ^^2 
그림 2-75 

Ri R2 


0- 


1- 

— 

Rs 

— 

- 0 

- 6V 




그림 2-76 


0 ■ I h 


C 


-0 


그림 2-77 
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제 3 장. 전류의 작용 

위대한 령도자 김정 일대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시 였다. 

«날로 늘어나는 전력에 대한 수요를 원만51 보장는 가장 UUf 른 길은 대규모발전소건설 
을 다그지는것과 mm 중소규모발전소건설을 전군중적운동으로 벌리는것입 니다.» 

전력은 공업파 농업을 비룻한 인민경제 모든 부문을 움직이는 기본동력으로 되 
고있다. 공장외 모든 기계들파 농촌외 양수기나 랄곡기 그러고 전기기관차나 지하전 
동차도 다 전류가 흐를 때 돌아가는 전동기에 외하여 움직인다. 

또한 전류는 열을 내여 강철도 녹이며 용접도 하고 전등을 켜며 전열기도 달구 
어준다. 이와 같이 도시와 농촌, 공장파 철도, 학교와 살림집에 이르기까지 전기를 
쓰지 않는 곳이 란 없다. 

이 장에서는 전류가 흐를 때 나타나는 여 러가지 작용파 그 러용에 대 하여 학습한다. 
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제 1 절. 전류의 일과 전력 


물체 에 힘 이 작용하여 그 물체를 옮겨 가면 그 힘은 일을 하였다고 한다. 

행 그러면 전류도 일을 할수 있는가. 

도체에 전류가 흐르는것은 도체속외 전기떤 알갱이들(금속에서는 자유전자, 액 
체속에서는 이온)이 전기힘을 받아 옮겨가는 현상이다. 

이처럼 전류가 흐를 때 전기힘은 전기떤 알갱이를 나르는 일을 한다. 전류가 흐 
를 때 전기힘이 하는 일을 전류의 일이라고 부론다. 


전류의 일의 크기와 단위 

력학적일은 힘과 힘외 방향으로 옮겨간 거리를 물 
한값으로 젠다. 

그러나 전류가 흐를 때 전기힘이나 전기떤 알갱이 
들이 옮겨간 거리를 재는것은 어렵다. 

댄 그러면 전류가 하는 일을 어떻게 젤수 있는가. 

전기회로에서 쉽게 젤수 있는것은 전압이나 전류 
외 세기와 같은 량이다. 전압이나 전류외 세기를 재여 
전류가 하는 일을 구할수 없겠는가. 

기중기에서 전동기외 힘으로 짐을 끌어을러는 일 
을 계 산해 보자. (그림 3-1) 



그림 3-1. 기중기가 하는 일 


실습험 


0 전동기에 전원스위치를 넣어 짐이 등속으로 을라가는 구간에서 짐을 
Im (또는 2 m ) 만큼 끌어을러는 시간 ^를 젠다. 이때 전압계와 전류계외 
눈금을 읽 고 Ult 를 계 산한다. 

0 짐 외 무게 를 재 고 그것 을 Im 만큼 끌어 을린 일 을 ^력 = mgh 로 계 산하여 
두 계 산결 과를 비 교하여본다. 

0 짐외 무게를 2배, 3배로 크게 하고 우와 같은 실험을 한다. 


실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

전동기로 추를 끌어을린 력학적일 ^력은 전동기에 걸린 전압, 거기에 흐른 전 
류외 세 기 및 전동기 가 일 한 시 간을 물한 량 C //^ 와 거 외 같다. 전동기 에 서 나오는 
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열량을 무시하면 두 경우외 일이 같다. 

즉 전동기가 하는 력학적 일이 전동기에 흐르는 전류가 하는 일이다. 

한편 전류가 하는 일은 전압공식을 러용하여 구할수도 있다. 

전동기에 걸린 전압을 C / 라고 하면 [/ = — 이므로 A = Uq 로사 된다. 

q 

그런데 전류외 세기는 / = ■^와 같으므로 q=It 를 웃식에 넣으면 A = Uq = UIt 

t 

로 된다. 

즉 전류가 한 일외 크기는 전압, 전류외 세기, 전류가 흐른 시간을 곱한 값과 같다. 


전류의 일=전압 X 전류의 세 기 X 시 간 
A = U xixt 

전열기 에서는 전류가 하는 일 이 모두 전열기 에서 나오는 열 량으로 넘어 간다. 즉 

Q = UIt 

전류외 일외 단위 는 1 J (즐)이 다. 1 J 은 IV 외 전압에 서 1 A 외 전류가 Is 동안 흐 
르면서 한 일외 크기와 같다. 

lJ = lVxlAxls = lV - A-s 

전력과전력량 

전기 기 구나 기 계 들에 는 전자손목시 계 나 전자수산기 처 럼 작은것 도 있고 전기 기 관 
차처 럼 큰것도 있으며 따라서 이것들이 같은 시간동안에 하는 전류외 일도 같지 않다. 

그러므로 전기기구나 기계들이 같은 시간동안에 얼마나 많은 일을 할수 있는가 
를 전류외 일능률로 나타낸다. 

전류가 단위시 간동안에 하는 일 즉 전류외 일능률을 전력이 라고 부론다. 

뻗 그러 면 전력은 어 떻게 구하는가. 

전류외 일은 A = UIt 로사 표시되며 전력은 단위시간동안에 전류가 하는 일이므로 
일을 시간으로 나누어 구할수 있다. 

전력 을 P 라고 표시하면 


P 


A Ult 


UI 


t 


로 표시된다. 

전력은 전압과 전류외 세기를 곱한 값과 같다. 
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전력 = 전 압 X 전류의 세 기 
P = UxI 


전력 외 단위 는 1 W (와트)이 다. 즉 1 W 는 IV 
외 전압에서 1 A 외 전류가 흐를 때외 전력파 같다. 

1 W =1 V-A 

큰 전력을 표시할 때 에는 IkW (키 로와트), 
1 MW ( 메가와트)를 쓴다. 

lkW = l 000 W 

1 MW = 1 000 kW = l 000 OOOW 

모든 전기기계나 전기기구들외 명관에는 그 
기 구가 정 상적 으로 동작할 때외 전력 이 표시되 
여 있는데 이 값을 정격전력이라고 부론다.(그림 
3-2) 

몇가지 전기기구와 기계외 정격전력은 그림 
3-3 파 같다. 

전력파 시간을 물한 값 즉 전류가 하는 일을 
전력량이 라고 부론다. 


기 

구 명 

단상전동기 

형 

식 

XA -92 

정 

격 

220 V 80 W 

제 작번호 

36720 

• 

• • 

전기공 장 


그림 3-2. a 기기구의 명판 



r 

20W 






300W 


램나 y © 

200W " 80W 600W 



150W 120W 60W 


그림 3-3. 몇가지 기구들의 
g 격전력값 


전력 량=전력 X 시 간 
A = Pxt 


전력 량은 견기 외 생 산량이 나 소비 량을 표시하는데 쓴다. 

전력량외 단위에는 lW * s (와트-초), lW * h (와트-시), lkW * h (키로와트-시)가 있다. 

1 W - S =1 J 

lW - h = lWX 3 600 s =3 600 J 

lkW - h=l kWx 3 600 s =3 600 kJ =3. 6 x lO^J 

lkW * h 는 IkW 외 전력 으로 Ih 동안에 소비하는 전력 량파 같다. 
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원관이 돌아가면서 수자가 계속 커진다.(그림 3- 
4외 '!) 즉 적산전력계는 전기설비돌에서 소비되 
는 전력량을 알려준다. 

^ 카드식적산전력계는 자기가 소비할 전력량이 
예 약되 여있는 카드를 끼워 야 동작하며 이 카 
드에 예약된 전력량을 다 소비하면 자동적으 



렇 가정 이 나 학교, 공장들에 설치한 적산전력 계 에 
전력 을 쓰는 시 간이 지 남에 따라 이 계 기안외 


나타난 수자는 무엇 을 외 미하는가. 


로 전원을 차단시켜준다. (그림 3-4 의 !■) 


그림 3-4. 적산 a 력계 


[HI 제] 그림 3-5 와 같이 작은 전동기로 질량이 0.6kg 
인 추를 Im 만콤 끌어을러는데 10s 외 시간이 걸렸다. 이때 
전동기에는 6V 외 전압에서 0.1A 외 전류가 훌렀다. 전류가 
한 일파 전동기외 력학적일을 구하여 비교해보고 효률을 구 
하여 라. 

m 0\. 주어 진것 : m=0.6kg 

h=lm 
t =10s 

u=6y 

_7-0.lA_ 

구하는것- A ?, 사?, 77?~ 

전류가 한 일 A = U 1 1 =6 X 0.1 X 10=6(J) 

전동기 외 력 학적 일 서 = =0. 6 X 9. 8 X 1=5. 88 (J) 

왜 이 두 일외 크기 가 목같지 않는가. 

그것은 견류외 일부가 전동기 를 가열 하는데 소비되거 나 마찰을 곡복하는 일 에 
소비되였기때문이다. 즉 전동기가 돌아같 때 전류가 하는 일은 모두 력학적일로 효 
과있게 쓰이지 못한다. 

전동기 에서 견류가 하는 일에 대한 견동기외 력학적 일외 비 인 효률을 구하면 

^려 Tn 2 h 5.88 

77 = ^x100% = 스^ X 100 % = 스으으 X 100% = 98(%) 

A IU t 6 

답. A —6J, ^력 ^5.88J, Tj —98 % 



을 월 

1. 전동기가 220V 의 전압에서 lOmin 동안 일하였다. 전동기에 흐르는 전류의 세기가 
3A 라면 전류가 한 일은 얼마인가? 
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2. 다음 표는 가정용전기기구들에서 Ih 동안에 전류가 하는 일을 실험으로 측정한 값들 
이 다. 번칸에 알맞는 말을 써넣 어 라. 


전기기구 

전압 [ V ] 

전류의 세기 
[ A ] 

전류의 일 
[ kJ ] 

형광등 


0.2 

144 

TV 

220 


360 

전기 다리 미 

220 

1.5 



3. 니크름선의 자롬면적은 0.2 mrn 오이고 길이는 40 crn 이다. 니크롬선의 량족에 12 V 의 
전압을 걸어주면 Imin 동안에 전류가 한 일은 얼마인가? 

4. 어느 한 가정에서 하루에 18 W 짜러 전등 4개를 4 h 동안 켜고 300 W 짜러 전기다리미 
를 30 min , 80 W 짜러 TV 를 3 h , 120 W 짜러 랭동기를 8 h 동안 쓴다. 이 가정에서 하 
루에 소비하는 전력 량은 얼마인가? 

5. 어느 학교에서 100 W 짜러 백열전등 100개를 그와 같은 밝기를 내는 18 W 짜러 콤곽 
트전등으로 바무었다. 하루에 평균 2 h 씩 전등을 켰다면 1년 (365 일간)동안 절약한 
전력량은 얼마인가? 


제2절. 전류의 열작용 


전열과 즐의 법직 

전기밥가마나 전기다러미, 납행용전기인두 등 
에 전류가 흐르면 높은 온도로 가열된다. 전동기 
나 변압기와 같은것도 견류가 흐를 때 가열된다. 

이것은 도체에 전류가 흐르면 열이 발생하며 전류 
가 열을 내는 작용을 한다는것을 외미 한다. 

이처럼 견류에 외하여 생기는 열을 전열이라 
고 부론다. 그림 3-6. 전열을 쏘는 기구 

전열을 쓰는 기구 몇가지를 그림 3-6 에서 보 
여주었다. 

행) 그러면 도체에 전류가 흐를 때 나오는 열량은 무엇에 관계되는가. 

저 항선에 서 나오는 열 량을 열 량계 로 측정해 보자. 



82 




















O 열 량계 에 2( TC 외 물 lOOg 정 도 넣어 물외 온도 
가 rc 만콤 을라같 때 420J 외 열량을 받는 열 
량계를 준비 한다. 

열량계와 6 Q 외 저항선, 6 V 외 전원, 전류게, 
전압계로 그림 3-7 파 같은 회로를 만들고 열 
량계 외 물외 온도를 측정한다. 

스위치를 닫고 열량게외 물을 저으면서 3 min , 


온도계 


0 


0 


0 

0 


0 


6 rnin 동안에 을라간 온도를 측정한다. 
전압계와 전류계외 눈금을 읽는다. 



가열선 


그림 3-7. 저항선에서 
나오는 열량측정 


을라간 온도에 따라서 열량계가 받는 열량(저항선에서 나온 열량)을 계 
산하고 표에 적는다. 

전압 X 전류외 세기 X 시간외 값을 계산하여 표에 적는다. 


전류가 흐른 시간 [s] 

0 

180 

360 

열량게의 물의 온도 [° c ] 

20 

22.6 

24.3 

을라간 온도 [°C] 


2.6 

4.3 

열 량 [ J ] 


1 100 

1 800 

UIt [V-A-s] 


1 100 

1 800 


설험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

저항선에 견류가 흐를 때 나오는 열량은 저항선에 걸러는 전압, 저항선에 흐르 

는 전류외 세기, 견류가 흐른 시간을 물한 값과 같다는것을 알수 있다. 


열 량=전압 X 전류의 세 기 X 시 간 
Q = U XI xt 


전열기에 전류가 흐를 때에는 열만 내고 력학적일은 하지 않으므로 전류가 하는 
일 은 모두 열 량으로만 넘어 간다. 즉 

A = Q = 17 It 

저항선에 견류가 흐를 때 나오는 열량파 도체외 저항사이에는 어떤 관계가 있는가. 
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옴외 법칙에 따라 저항선에 걸러는 전압은 [/ = /7?이므로 이것을 웃식에 넣으면 


열량=전류의 세기의 두제물 X 저항 X 시간 

Q — X Rx t 


전류가 흐를 때 도체 에 서 나오는 열 량은 전류외 세 기 외 두제 물파 도체외 저 항, 

전류가 흐른 시 간을 물한것과 같다. 이것을 즐의 법적이 라고 부론다. 

즙외 법칙은 전기저항을 가진 그 어떤 도체에 대해서 다 적용된다. 

적릴회로에서 나오는 열량 

직렬로 련결된 도체들에 흐르는 전류외 세기는 다 같다. 그러므로 직렬회로에서 
는 저항이 큰 도체에서 더 많은 열량이 나온다. 

Q = P Rt \ 


실례로 전기다리미에 전류가 흐를 때 련 
결도선파 다리미외 저항선은 직렬로 련결되였 
으므로 같은 전류가 흐른다. 그러나 련결도선 
은 가열되지 않고 저항선만 빨잘게 가열된 
다.(그림 3-8) 

이것은 련결도선외 저항보다 가열선외 저 
항이 훨씬 크기때문이다. 

그러므로 전열기외 저항선으로는 비저항 
이 크고 높은 온도에서 잘 녹지 않는 니크름선을 쓴다. 



전 

원 


그림 3-8. S 기다리□[에서 
나오는 열량 


병렬회로에서 나오는 열량 

병렬로 련결된 도체에는 다 같은 전압이 걸린다. 

식 ^ = [//^에 옴외 법칙에 따라 저항선에 흐르는 전류외 세기 / =— 를 넣으면 

R 


열량 


전압의 두제 곱 


저항 


X 


시간 


© 


U 


2 


R 


즉 같은 전압이 걸릴 때 에는 저 항이 작은 도체 에서 더 많은 열 량이 나오게 된다. 
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그것은 전압이 같을 때에는 저항이 작은 도체 
에 더 큰 전류가 트르기때 문이 다. 

실례로 가정외 전기회로에서 병렬로 련결된 
전기밥가마와 전기인두에 다 같은 전압이 걸러지 
만 전기밥가마외 저항선은 전기 인두외 저항선보다 
훨씬 굵어 저항이 작으므로 더 많은 열량이 나오 
게 된다. 

전열은 리로운 경우도 있고 해로운 경우도 있 
다. (그림 3~9) 

저항선에서 나오는 전열은 전기다리미, 전기 
인두, 전기밥가마, 한증랑가열 기 등 각종 가열 장 
처들 그러고 주택외 난방, 점용접, 전기로 등 여 
러 분야에 효과적으로 러용되고있다. 

그러 나 변압기 , 전동기 , TV 와 같은 전기기 
구들이나 전기선외 접촉부에서 나오는 열량은 쓸 
모없이 전기를 랑비하거나 기구를 못쓰게 할수 있다. 그러므로 이런 해로운 전열은 
적 극 방지해 야 한다. 

[31 제] 저 항이 150 Q 인 전기밥가마에 2 A 외 전류가 흐를 때 30 rnin 동안에 나오 
는 열량은 얼마인가? 그러고 이 밥가마외 전력은 얼마인가? 

SOI . 주어 진것 : R=150Q. 

1=2 A 

^ =30 min=l 800 s 
구하는것^ 0?, P ? 

Q = P Rt=2^Xl50Xl 800=1 080 000=1 080 ( kJ ) 

p = 9.= ^ 080 OOO ^gQQ 
t 1 800 



전기인 


밝가마 


접 

속 

급 



전 

동 

기 


그림 3-9. a 열의 리로 S 
경우와 해로운 경우 


1 080 kJ , 600 W 


출 월 

1. 보통 전기줄은 왜 동이나 알루미니움으로 만들어쓰는가? 철을 전기줄로 쓰면 어떻게 
되겠는가? 

2. «220 V 용 40 W » 짜러 전등은 «220 V 용 25 W » 짜러 전등보다 밝다. 어느 전등외 저 


항이 더 크겠는가? 그 러유를 설명 하여 라. 
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3. 저항이 30 Q 인 전열기에 5 A 외 전류가 흐른다. 여기서 2 rnin 동안에 생기는 열량을 
구하여 라. 

4. 저항이 4.5 Q 인 도체를 12 V 의 전원에 이었을 때 2 rnin 동안에 나오는 열량은 얼마 
인가? 

5. 득같은 전등 4개를 그림 3-10 의 1, 1_, T ： 와 같이 련걸하였을 때 전등외 밝기를 
비 교하여 라. 



그림 3-10 


6. 자롬면적과 길이가 같은 철선과 니크롬선을 
전원에 병렬로 이었을 때 어느 선에서 더 
많은 열량이 나오는가?(그림 3-11) 직렬로 
련걸하는 경우에는 어떻게 되겠는가? 




0 + 


J 2 

Q；? Q,? 

——0 - 


그림 3-11 



전등의 저항선으로는 오 H 월프람선을 쏘는가 


모든 물체는 높은 온도로 가열할 때 밝 
은 빛을 낸다. 온도가 높아지는데 따라 처옴 
에는 붉은색빛이 나오고 다옴은 누런색빛이 
나오며 3 OOCTC 정도의 높은 온도에 이르면 
흰색빛을 내게 된다. 

월프람의 녹옴점은 3 38 rc 이다. 그러므 
로 월프람선은 3 OOCTC 에 가까운 온도까지 
가열되며 흰색빛을 내보낸다. 그러므로 전등 
의 가열선조로는 월프람선을 쓴다. (그럼 3-12) 



가열선조 


해선 


전등꼭지 


련결선 


소케트 


그림 3-12. 전등의 구조 



86 























































제 3 절. 자석의 자기아당 



자석 

자석은 철을 끌어당기는 성질을 가지고있다. 

^ 철가루를 끌어당기는 힘은 자석외 어느 부분에서 제 
일 센가. 

자석을 철가루에 가져가면 자석외 량끝에 철가루가 많 
이 달라불는다.(그림 3-13) 

철 을 골어당기 는 힘 이 센 자석 외 량끝을 자국이라고 
부론다. 

막대 기 자석 을 설 에 메 달아 수평 으로 드러우면 자석 외 곡 
남방향을 가러 킨다. (그림 3-14) 

지 구외 복족을 가리키 는 자곡을 복국 (N 곡) , 남족을 가려키 는 자곡을 남국 (S 곡) 


그림 3-13. 자석은 
철가루볼 끌 (M 당건다 

은 언제 나 지구외 복 


이 라고 부론다. 




그림 3-14. 자석의 북국파 남국 


자곡들사이외 호상작 


알아보자. 


실^험 _ 

[ 슨지^족 ] 

0 그림 3-15 에서처 럼 한 자석외 


N 곡 다른 자석외 S 


가져 


가본다. 서로 끌 린다. 

0 한 자석외 N 곡에 다른 자석외 
N 곡을 가져가본다. 서 로 민 다. 

0 한 자석외 S 곡에 다른 자석외 
S 곡을 가져가본다. 역 시 서 로 민다. 



S 


다른 국끼리는 
끌린다 


t 



갈은 국끼 BI 는 
멀린다 


N 


% 


그림 3-15. 자국들의 호상작용 
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실험에서 본것처럼 한 자석외 N 곡파 
다른 자석 외 S 곡은 서 로 끌어당기 며 N 곡파 
N 곡 또는 S 곡과 S 곡꺼러는 서로 민다. 

자석을 바늘처럼 길고 가늘게 만든 자 
침을 지복짐이 라고 부론다. 

지복침 이 복남방향을 가려키 는것 은 지 
구가 하나외 큰 자석 으로 되 여있고 지구외 
복곡족에 지구자석외 S 곡이 있고 지구외 


11 ° 



그림 3-16. 지구자석의 자국 


남곡족에는지구자석외 N 곡이 있기때문이다.(그림 3-16) 


자기 DF 당 

자석들이 호상작용하는 힘이 자기 힘이다. 

자기힘은 자석가까이에서는 세고 멀어짐에 따라 점점 약해지다가 령으로 된다. 
이처럼 자기힘은 자석둘레외 얼마만한 공간에서만 작용한다. 자기힘이 작용하는 공 
간을 자기 DF 당이 라고 부론다. 

자석은 그 둘레 에 자기마당을 만들며 자기마당속에 가져온 다른 자석에 힘을 미 
친다. 

그러므로 공간에 자기마당이 있는가, 없는가 하는것은 거기에 자석을 가져왔을 
때 자기힘 이 미처는가를 알아보면 된다. 

큰 자석둘레 에 작은 지복침들을 가져 다놓으 
면 자러에 따라 서로 다른 방향을 가진다. 그러 
나 주어진 자러 에서 지복침외 방향은 번하지 않 
고 일정하다. 

이것은 자기마당이 방향을 가진다는것을 외 
미한다.(그림 3-17) 

자기마당안에 가져 다놓은 지 복침외 N 곡이 그림 3-17. 자기마당의 방향 

가리키 는 방향을 그 자러 에서 외 자기마당외 방 

향으로 정한다. 


자력선 

자석우에 종이 를 을려 놓고 그우에 철 가루를 뿌려 
놓으면 철가루가 선을 따라 배렬된다. (그림 3-18) 

이 때 자기 마당속에 놓인 철 가루들은 작은 자석으 
로 된다. 


그림 3-18. 자석이 만드는 
자력선 알아보기 
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그러므로 철가루들은 지복침처럼 자기마당외 방향으로 늘어선다. 이처럼 자기마 
당속에서 철가루가 그러는 선파 같이 자기마당외 방향을 가리키는 선을 자력선이라 
고 부른다. 

지 복침 을 러 용하여 자력 선을 그려 보면 자력 선은 
자석외 N 곡에서 나와 S 곡으로 들어 간다는것을 알수 
있다. 

그러므로 자석에서 자력선이 나오는 곡이 N 곡 

이 고 자력선이 들어 가는 곡이 S 곡으로 된다. (그림 

■ 그림 3-19. 자석이 만드는 

자기마당의 자력선 



^ 자석가까이 에 가져온 쇠못이 어떻게 되 여 자석 
에 끌러는가. 

자석 은 둘레 에 자기 마당을 만든다. 이 자기마당 
속에 가져온 쇠못은 자기마당방향외 자석으로 된 
다.(그림 3-20) 

이처럼 물질이 자석으로 되는 현상을 자화라고 
부론다. 

자석외 자기마당속에서 자화된 쇠못은 자석에 
가까운족에 자석외 곡과 반대외 곡으로 자화된다. 
따라서 쇠못은 자석에 끌려와 붙는다. 


자기 [가당이 
없을 때 


()SIZ25> 


자기 Df 당속에서 



자화 



그림 3-20. 철붙이의 자화 


을 월 

1. 가는 금속막대기 가 있 다. 다른 자석 이 나 철조각을 쓰지 않고 그것 이 자석 인가, 아닌 
가를 어떻게 알아내겠는가? 

2. 크기 와 겁 모양이 득같은 두개 의 철 막대 기 가 있 다. 그중 하나는 자석 이다. 이 두개 의 
막대기외 에는 아무것도 쓰지 말고 자석과 철막대기를 골라내 여라. 

3. 곡이 표시되여있지 않는 자석의 곡들을 어떻게 알아낼수 있는가? 

4. 그럼 3-21 과 같이 두개의 자석끝에 못이 


붙어있다. 이 두개의 자석을 그림과 같이 
서로 접근시켜 두 곡이 서로 맞닿으면 못 
들은 어떻게 되겠는가? 




그림 3-21 
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제 4 절. 전류의 자기아당 


에르스레드의 설램 

사람들은 먼 옛날부터 털에 마찰한 호박이 물체를 끌어당기는 전기힘파 자석이 
철을 끌어당기는 자기힘을 알고있었다. 

그런데 전기현상파 자기현상파외 관계는 오래동안 밝혀내지 못하고있었다. 그러 
다가 1820년 단마르크외 물러학자 에 르스테 드에 외하여 전류가 자기 마당을 만든다 
는것을 밝혀냄으로써 해명되였다. 

이것을 실험으로 알아보자. 

실 물1_ 



0 복남방향을 가리키고있는 지복침우에 평행으로 전기줄을 곧추 늘이고 전류 
를 홀려보낸다. 이때 지복침은 전기줄에 수직되는 자리까지 돌아간다. 

0 전류외 방향을 바꾸어 주면 지복침은 처 옴과 반대 로 180° 돌아간다. (그림 
3-22) 



전류가 ^지 않을 때 전류가 S 를 때 전류가 반대로 3를 ttH 


그림 3-22. 에로스 gi 도의 설험 


이 것은 전류가 자기마당을 만들고 그 자기마당 
속에 놓인 지복침 에 자기힘 이 미 친 결 파이 다. 즉 코 
류도 자석파 같이 둘레 에 자기마당을 만든다. 

례를 들어 그림 3-23 파 같은 회로에 전류가 흐 
르면 쇠 못이 자석 으로 되 여 철 가루를 끌어당긴다. 
즉 쇠못이 자화된다. 

결 국 자기힘 은 자석 파 자석사이 에 만 작용하는것 
이 아니 라 자석 파 전류사이 에 도, 전류와 전류사이 에 
도 나타나는 힘 이다. 



그림 3-23. 전류에 의한 
소[못의 자화 


90 







































전류에 의한 자기 DF 당 

행) 전류에 외한 자기마당은 어떤 방향을 향하는가. 

실람험 

0 직선전기줄이 수직으로 뚫고지나는 관우에 철가루를 뿌린 다옴 전기줄에 
전류를 홀려보낸다. (그림 3-24) 



그림 3-24. 직선 a 류에 의한 자기마당 


0 원형전기줄외 중심을 지나면서 원에 수직인 관우에 철가루를 뿌린 다옴 
전기줄에 전류를 홀려보낸다. (그림 3-25) 



그림 3-25. 원전류에 의한 자기마당 


첫 째 설 험 은 직 선전류에 외 한 자력 선 이 전기줄에 수직 
인 동심원모양으로 배치된다는것을 보여주고있다. 이때 자 
력선외 방향은 오른나사규칙 으로 결 정한다. 

즉 오른나사를 전류외 방향으로 전진시킬 때 나사머리 
가 돌아가는 방향이 자력선외 방향이다. (그림 3-26) 이것 
을 오른나사의 규 적이 라고 부론다. 

둘째 실험은 원전류에 외한 자력선이 원외 중심측파 일 


전류의 방향 




오른 나사 " 자력선방향 

그림 3-26. 직선전류에서 
오론나사의 규칙 


처 한다는것 을 보여 주고있 다. 

원전류에 외한 자력선외 방향도 오른나사외 규칙으로 결정된다. 

이때는 오른나사를 원전류외 방향으로 돌릴 때 나사가 전진하는 방향이 원전류 
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외 중심측에 서 자력 선외 방향이 다.(그림 3-27) 

전류에 외한 자기마당외 방향은 그림 3-26, 3-27 파 
같이 오른손으로도 알아볼수 있다. 


오른나사 




선른의 자기 DF 당 

겁면을 절연한 동선을 여러번 감은 줄토리를 선른이라 
고 부론다. 그림 3-28 외 와 같이 선류외 둘레에 지복침 
을 놓는다. 스위 치를 닫아 선류에 전류를 훌려보낸다. 

이 때 지 복침 들은 선류이 만드는 자기힘 을 받아 자기 마당외 방향으로 돌아선 
다. (그림 3-28 외 


그림 3-27. 원전류에서 
오환나사의 규직 






T 아 


T 아 


miiui 






mm 






그림 3-28. 선튼에 의한 자기마당 




전류외 방향을 바꾸어 주면 지복침 외 방향도 반대 
여 기서 지복침외 자곡이 가려키 는 방향으로 자 
력선을 그으면 자력선이 나오는 끝이 선류외 N 곡이 
고 자력 선 이 들어가는 끝이 S 곡이 다. 

선류둘레에 철가루를 고르롭게 뿌려놓고 선류에 
전류를 홀려보내면 선류이 만드는 자기마당속에서 
철가루가 자력선을 따라 배렬되는데 그 모양은 막대 
기 자석 에 외 한 자력선외 모양파 같다. (그림 3-29) 
따라서 전류가 흐르는 선류은 막대기자석으로 
볼수 있다. 결국 선류밖에서는 자력선이 N 곡에서 S 
곡으로 향하며 선류안에서는 S 곡에서 N 곡족으로 향 
한다. 그러하여 자력 선은 언제 나 닫긴 곡선으로 된 
다.(그림 3-30) 

선류에 외한 자기마당외 방향은 오른나사로 결 
정하는데 원전류에 외한 방향결정외 방법파 같다. 
또는 오른손으로도 알아낼수 있다. 


로 돌아선다. (그림 3-28 외 n ) 



선륜 





그림 3-29. 선튼파 막대기 
자석의 자기마당모양 


. V -r 넣 •■■V- ■ ▼ 서 ?^ ^* -v 



그림 3-30. 선튼에의한 
자기마당의 자력선 
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전자석의 리용 

행 J 선류으로 전류가 흐를 때 생기는 자기힘을 세게 하 
자면 어떻게 해야 하는가. 

선류속에 철심을 넣으면 선류외 자기힘이 훨씬 세진 
다.(그림 3-31) 

그것은 철심 이 선류이 만드는 자기마당에 외하여 같 
은 방향으로 자화되기때문이다. 

철심을 넣은 선류을 전자석이 라고 부론다. 

전자석이 만드는 자기마당은 막대기자석이 만드는 
자기마당과 득같은 모양이 다. 

전자석은 선류에 전류가 흐를 때 에만 자기힘 을 나타 
내 고 전류를 끊으면 자기힘 을 나타내 지 않는다. 

실험 에 외하면 전자석 외 자기힘 은 선류외 권회 수가 




선 류에 


.는 전류외 세기가 들수록 커진다. 


전류외 방향을 바꾸어 주면 전자석외 자곡도 바뀌여 진다. 
전자석은 전기종(그림 3-32), 전자석계전기(그림 
3-33), 전자석기 중기(그림 3-34), 전신기 등에 러 용된다 


jra ™ 


S 


N 



i|j 무 ^ 




그림 3-31. a 자석 


또한 전자석은 전화기, 고성기, 


기자두, 전기측정계기에도 러용된다. 





그림 3-32. 전기 S 그림 3-33. 전자석계전기 


그림 3-34. 전자석기중기 


[ HI 제] 제강소들에서는 전자석기중기로 파절무지를 들어을린다. 전자석기중기 
외 원리를 설명하여라. 

플이. 선류외 권회수가 많고 큰 전류가 흐르는 전자석을 기중기외 같구리에 걸고 
파철더미우에 가져 간다. 전자석에 전류를 홀려보내면 전자석은 파철무지를 끌어불인다. 

기중기로 전자석에 붙은 파철무지를 들어 로까지 옮기고 전류를 끊으면 파철무 
지가 저절로 떨어져 로속에 들어간다. 
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1. 비닐로 피복한 전기줄 


2 . 


굽혀서 겁치게 하고 전류 


를 몹려보낸다. 지복짐을 가까이 가져가면 지복짐 
이 돌아가겠는가? 왜 그런가?(그림 3-35) 

그림 3-36 의 그는 전기신호를 멀리 보내는 전신기 
의 원리를 그런것이다. 전건을 눌렀다놓았다 할 
때 종이매 프에 모르스전신부호(그림 3-36 외 lO 가 기 록되 


0 

그림 3-35 




원리를 설명 하여 라. 


4. 



- 1 ) 


3. 렬차가 정해진 구간에 없을 때에 


그림 3-36 

푸른 신호등이 켜지 


면서 이 구간으로 렬차가 마음놓고 달릴 수 있 다는것 을 
알려주며 이 구간에 렬차가 들어 서면 푸른 신호등이 꺼 
지 고 붉은 신호등이 켜 지 면서 다른 렬차들이 더 들어오 
지 말라고 알려주는 자동신호장치 의 작용원리 를 설명하 
여 라.(그림 3-37) 



그림 3-37 

느러고 신호등이 켜 


어떤 방안외 온도가 정해진 온도보다 높아지면 저절로 전기종이 - 
지도록 회 로를 만들어보아라. 

기구와 재료•전자석게전기, 쌍금속온도게, 전기종, 전등, 이음줄, 교류전원, 건전지 


전자석게전기를 러용하면 먼곳에 있는 작업장까지 가지 않고 조종설에서 기대 

를 마옴대로 돌러거나 멈춰세울수 있다. 어떻게 하면 되겠는가? 그림 3-38 
을 보면서 생각헤보아라. 





스위지를 널었을 매 
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그림 3-38 










































































































제 5 절. 전동기의 원 BI 


전류가 받는 자기힘 

자석은 둘레에 자기마당을 만들뿐아니 라 다른 자석 이 만드는 자기마당속에서 자 
기힘을 받는다. 마찬가지로 전류도 자기마당을 만들므로 자석이 만드는 자기마당으 
로부터 자기힘을 받지 않겠는가. 

이것을 실험으로 알아보자. 

실 빵험 _ 

덩^ 

0 그림 3-39 와 같이 말굽자석외 자곡 
사이에 전기줄 AB 가 놓이게 하고 
전류를 홀려보낼 때 전기줄 AB 가 
어 떻게 운동하는가를 본다. 전기줄 
이 밀 려난다. 

0 전류외 방향을 바꾸어 같은 설험 을 
반복한다. 전기줄이 끌려들어간다. 

0 말굽자석을 뒤집 어 전류에 작용하는 
자기마당외 방향을 바꾸어놓고 같은 
실험을 해본다. 우와 반대로 된다. 



실험을 통하여 자기마당속에서 전류는 힘을 받으며 전 
류가 받는 자기힘외 방향은 자기마당파 전류외 방향에 관 
계된다는것을 알수 있다. 

이때 전류가 받는 자기힘외 방향은 왼손외 규칙으로 
걸정 한다. 

왼손바닥으로 자력선이 들어가게 하고 네손가락으로 

전류외 방향을 가러킬 때 네손가락에 수직되게 편 엄지손 

가락이 자기힘외 방향을 가러 킨다. (그림 3-40) 이것 을 온! 
손의 규적 이 라고 부론다. 



그림 3-40. 왼손의 규츠1 


적류전동기 

자기마당속에 서 전류가 받는 자기힘 은 전동기 를 돌러 는 힘 으로 러 용되 고있 다. 
전동기에는 그림 3-41 과 같이 자기마당을 만드는 자석 이 있다. 


95 








































그림 3-41. 직류전동기의 작용원 H [ 


그러고 그것 이 만드는 자기마당속에서 돌아같수 있게 된 선류 ABCD 가 있다. 

선류에 전류가 흐르면 선류을 이 루는 도선외 각 부분들에 는 자기 힘 이 작용한다. 
^ 선류외 AB 부분파 CD 부분이 받는 힘은 어떻게 되겠는가. 

선류면이 자력선에 평 행되게 놓일 때 왼손외 규칙 에 외하여 AB 부분은 우로, 
CD 부분은 아래로 자기힘을 받게 되며 결국 선류은 돌아가게 된다. (그림 3-41 외 -1 ) 

선류면이 자력선에 수직되는 자러에 왔을 때에는 선류에 전류가 흐르지 않으므 
로 선류은 더 돌아가지 못한다. (그림 3-41 외 1- ) 

그러 나 선류은 관성 에 외하여 약간 더 돌아가게 되 는데 전류외 방향이 번하지 
않으므로 자기힘 은 선류을 반대 족으로 돌러 게 된 다. 

그러므로 두개외 금속반고리로 된 정류자와 이 정류자에 접촉되면서 전지에 련 
결된 솔을 써서 선류에 흐르는 전류외 방향을 바꾸어주면 선류은 계속 한족 방향으로 
돌아간다. 

이렇게 직류전원을 쓰는 전동기를 적류전동기라 고 부론다. 

전동기외 측을 돌러는 자기힘은 선류면이 자력선에 평행일 때 가장 크다. 그러 
므로 전동기 외 측에 서 로 수직 인 두개 외 선류을 설처하면 전동기 외 측은 더 자주 큰 
힘을 받으며 고르롭게 돌아간다. 

실제 적 인 직 류전동기에 는 센 전자석 으로 자기 마당을 만드는데 이 전자석 은 전동 
기 톨에 고정되 여 있다. 그러므로 이것 을 고정자라 고 부론다. (그림 3-42 외 1 ) 

전동기 에서 돌아가는 부분은 회 전측에 고정 한 철심 에 도선을 여 러 번 감은 선류 
인데 이것을 히 전자라고 부론다.(그림 
3-42 외 1- ) 

직류전동기는 처음 돌아갈 때 큰 
힘을 낼수 있고 전자석과 회전자권선에 
흐르는 전류외 세기를 조절하여 돌러는 

힘과 속도를 넓은 범위에서 쉽게 번화 거우 니 

, , ^ 시 , 그림 3-42. 직류전동기의 구조 

시킬수 있다. 
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이런 득성으로 하여 직류전동기는 전기기관차나 전동차, 무궤도전차, 잠수함 등 
에 러용된다. 

그러고 록화기 나 록옴기 , 여 러가지 놀이감에도 소형직류전동기가 러용된다. 


출 월 

1. 그럼 3-43 에서 자력선의 방향, 도선 AB 에 흐르는 전류 
의 방향 , 도선 AB 에 작용하는 자기힘 의 방향을 표시하 
여라. 

2. 그림 3-44 에 서 전류가 흐르는 도선에 작용하는 자기힘 의 
방향을 알아내 여라. 

3. 그림 3-45 에 서 자기 마당속에 놓인 도선 이 받는 자기힘 의 
방향을 화살로 표시하였 다. 도선에 흐르는 전류의 방향을 구하여 라. 

HH BB SB BB 



1=) B) 

그림 3-44 



Bifl liB 


1=) 


H ) 


그림 3-45 


4. 직류전동기에서 정류자와 솔은 어떤 순간에 떨어저야 하 
는가를 그림 3~41를 보고 설명 하여 라. 

5. 수평면에 대하여 수직으로 서 있는 전기줄에 우로 향하는 
전류가 흐른다. 이 전기줄이 지구자기마당으로부터 받 
는 자기힘은 어느족으로 향하는가? 

6. 그림 3-46 에 검류계의 구조를 보이였다. 이 기구의 구 
조와 작용원 리 를 설 명 하여 라. 그럼 에 표시한 방향으로 
전류가 흐를 때 바늘이 어느족으로 기울어지겠는가? 



\ 1 / / / 눈금관 


사(용수절) 


그림 3-46 
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제 6 절. 발전기의 원 BI 


위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 강하천이 많은 우리 나라에서는 대규모 
수력발전소는 물론 도처에 중소규모수력발전소를 건설하여 어디서나 전기를 생산하 
고있다. 

발전소에서는 발전기를 돌려 전기를 생산한다. 발전기에서는 어떤 원리로 전류 
를 얻어내는가. 

전자기유도 

전류가 자기마당을 만든다는것이 발견되자 많은 학자들은 반대로 자기마당으로 
부터 전류를 얻을수 있지 않겠는가고 생각하게 되였다. 

영 국외 물러학자 파라데 이 는 거 듭되 는 실 험 끝에 1831년 자석 으로 전류를 얻 는 
데 성공하였다. 

텔 어떻게 자석으로 전류를 얻을수 있는가. 

실들 험 _ 

0 그림 3~47외 거와 같이 검류계와 선류으로 닫긴회로를 만든다. 

0 막대기자석외 N 곡을 선류속으로 천천히 또는 빨러 넣을 때 검류계외 바늘이 
어떻게 기울어지는가를 살찌본다. (그림 3-47 외 자석을 선류속에 넣을때 

바늘은 한족으로 기울어진다. 자석을 뽑을 때에는 검류계외 바늘이 반대족으 
로 기울어진다. 

0 막대기자석을 고정시키고 선류을 움직여본다. 이때에도 바늘은 기울어진다. 
(그림 3-47 외 n ) 



그림 3-47. 전자기유도설험장지 


^ 검 류계 는 매 우 약한 전류를 재 는 전류게인데 눈금관의 중심 에 령 눈금이 새 겨 져 있는 
기 구이 다. 
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실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

자석을 빨러 움직일수록 검류계외 바늘은 더 많이 기울어진다. 자석외 곡을 바 
꾸어 S 곡으로 같은 실험 을 해보면 검 류계 외 바늘이 N 곡일 때 와 반대 로 기 울어 진다. 

자석을 선류속에 넣고 움직 이지 않으면 검류계외 바늘이 움직 이지 않는다. 

이 것은 선류속에 자기마당이 있어도 자기마당이 번하지 않으면 전류가 생 기지 
않는다는것 을 외 미한다. 

이와 같이 닫긴 선류이 번하는 자기마당속에 있을 때 선류에 전류가 흐르는 현 
상을 전자기유도라고 부르며 이때 선류에 흐르는 전류를 유도전류라고 부론다. 

전자기유도에 의헤 선륜에 흐르는 유도전류는 자기마당이 빨러 변할수록, 선륜의 
권회수가 많을수록 커진다. 

교류발전기 

전자기유도를 러용하여 전기를 생산하는 기계가 바 

로 발전기이다. 

실례로 자전거외 발전기는 선류속에서 자석을 회전 
시켜 유도전류를 엄 으며 전등에 불이 오게 한다. ( 그림 
3-48 외 1 ) 

발전기 도 전동기 처 럼 고정 자와 회 전자로 되 여있는데 
자석 또는 선류중에 어느 하나를 회전시켜 선류을 지나 
는 자기마당을 번화시키며 이때 생기는 유도전류를 얻어 
낸다. (그림 3-48 외 니 

회전자자석 이 돌아같 때 선류속외 자기마당은 자곡이 
선류에 가까와질 때는 세지고 멀어질 때에는 약해진다. 

자전거발전기 외 두 단자에 검 류계 를 련결 하고 발전 
기 를 천천히 돌러 면 검 류계 외 바늘이 량족으로 엇 바뀌여 
기울어진다. 

이것은 발전기가 돌아갈 때 회로에는 방향이 번하는 
유도전류가 흐른다는것을 말해준다. 

즉 발전기선류에 생기는 유도전류외 방향은 자곡이 선류에 가까와질 때와 멀어 
질 때 서로 반대로 된다. 

자전거발전기 에 검 류게 대 신 작은 전등을 련결하고 발전기 를 천천히 돌러 면 전등 
외 밝기가 번하면서 낌백이는것을 알수 있다. 

이것은 발전기가 일으키는 유도전류는 방향뿐아니라 전류외 세기도 번한다는것 
을 말해준다. 



그림 3-48 

자전; M 발전기의 원리 
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흔히 발전기에서는 고정자로 전자석 (또는 영구자 
석)을, 회전자로 선류을 쓴다. (그림 3-49) 

이런 발전기를 교류발전기 라고 부르며 교류발전기 
에서 나오는 전류처럼 전류외 방향파 전류외 세기가 
주기 적 으로 번하는 전류가 바로 교류이다. 

교류발전기에서 선류이 한바퀴 돌아같 때 전압이 
나 전류가 한번 번하는데 이때 걸러는 시간을 교류의 
주기라 고 부론다. 

그러고 Is 동안에 변화되는 회수 즉 Is 동안외 선 
륜의 회 전수를 교류의 주파수라 고 부론다. 

우리가 쓰는 교류는 주파수가 60 Hz (헤르쓰)인데 이것은 Is 동안에 발전기에서 
선류이 60번 돌아간다는것 을 외 미한다. 

출 % 

1. 검류게를 이은 선류안에 직류가 흐르는 전자석을 넣었다. 전자석외 절심을 넣거나 
뽑을 때 검 류게 외 바늘이 움직이 겠는가? 

2. 검류계를 이은 선륜안에 작은 전자석선륜을 넣고 다음과 같이 했을 때 유도전류가 
흐르겠는가? 

n ) 전자석선류에 전원을 잇고 스위치를 닫을 때 
전자석선류에 전원을 잇고 스위치를 열 때 
tr) 전자석선류에 일정한 전류가 계 속 흐를 때 

3. 교류를 쓰는 전기종에는 접촉나사가 없어도 된다. 왜 그런가? 



그림 3-49. 교류발전기모 S 


제7절. 가정의 전기회로 

학교와 가정들에서는 전기불도 켜고 TV 도 보고있으며 콤퓨터를 다루고 전기다 
러미, 랭동기, 선풍기, 록옴기, 세탁기 등 전기일용품들도 쓰고있다. 이러한 전기제 
품들을 러용하는데서 반드시 알아야 할 지식은 무엇인가. 

상선과 령선 

발전소외 발전기에서 얻어진 교류전기는 변압기를 거처 수십만 V 외 높은 전압으 
로 바뀌여 송전선을 따라 소비지까지 공급된다. 

발전소에서 얻어진 100-220 kV 외 높은 고압전기는 1차번전소에서 60 kV , 2차 
변전소에서 10-20 kV , 3차번전소에서 3 kV 외 전압으로 낮아져 공장과 농촌, 살림집 


100 






























들과 학교들에 380 V 와 220 V 외 교류전압으로 공급되 여 들어간다. 

가정전기회로외 두줄가운데서 전압이 걸러지 않은 줄은 령 선이라고 부르고 전압 
이 걸린 줄은 상선 이라고 부론다. 

령선은 땅파 련결되 여있으므로 령선파 땅사이외 전압은 0 V 이 고 상선파 땅사이 
에는 220 V 외 전압이 걸러 여 령선파 상선사이 에는 220 V 외 교류전압이 걸린다. 


^ 그러면 상선파 령선은 어떻게 알아보는가. 

상선파 령 선은 검 전기 를 러용하여 알아본 
다.(그림 3-50) 

검전기외 손잡이끝외 금속마개를 손으로 대 
고 검전기외 표족한 부분(금속람침)을 전기줄에 
대본다. 

만일 검전기외 네온등에 불이 켜지면 접촉 
시 킨 전기 줄은 상선이고 검 전기 외 네 온등에 불 
이 오지 않으면 그 줄은 령선이다. 

, j \ 검전기를 사용할 때에는 반드시 검전기손잡이끝 


만년필식검전기 







나사돌러개식검전기 





전기저항 
UI 온등 


그림 3-50. 검 a 기 


외 금속마개를 손에 닿게 해 야 한다. 그래 야 상 

선과 사람외 몸이 도체로 련결되여 전류가 흐르면서 불이 켜진다. 


가정의 전기회로의 구성 

가정에서 쓰는 모든 전기기구들은 
어떻게 련결하여 쓰는가. 

가정 에 서 쓰는 조명용전등, TV , 콤 
퓨터 , 랭동기 , 다리 미 , 선풍기 등 전기제 
품들은 모두 전원에 병렬로 련결하여 쓴 
다.(그림 3-51) 

가정 에 서 메 방마다 설 처 하는 전등 
도 병 렬로 련결하여 야 하며 메 전등은 
개 별 스위 처 와 직 렬 로 련결 하여 제 때 에 
전등불을 고고 컬수 있게 해 야 한다.(그 
림 3-52) 

조명용전등으로는 몸팍트전등을 쓴다. 
이외에 형광등, 백열전등도 쓴다. 



접속구 

그림 3-51. 가 a 에서 전기기구돌의 련결 

상선 
램선 



그림 3-52. m 전등은 개별 
스우[지볼 달아야 한다 
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j 뇨 가정의 전기회로에 공급하는 외부전 
원은 적산전력계와 휴즈안전기를 거 
쳐서 만 련걸헤 야 한다. (그림 3-53) 

행 왜 가정외 전기 회 로입 구에 적 산전력 
계와 휴즈안전기를 련결해야 하는가. 

적산전력계를 련결하여야 가정에서 
쓰는 전체 전기 기 구가 일정한 시 간동 
안에 몇 kW * h 외 전력 량을 소비했는가 


감전되지 않고 안전하게 할수 있다. 


그림 3-53. 가 a 의 S 기히로와 
구성요소 

회 로를 검 사하거 나 수리 , 교체 할 때 


알수 있으며 스위치와 휴즈안전기가 있어야 


가정 전기 회 로에 는 고정 접 속구와 함께 다리 미 , 록옴기 와 같이 자주 움직 이 는 기 
구에 전원을 공급할수 있게 이동접속구가 있어야 한다. 



W 즈안전기 


접속구 


콤탁로전등 — 

콤팍트전등은 크기가 백열전등만큼 작은 형광등이 
다.(그림 3-54) 

콤팍트전등은 관의 안족 면에 빛을 내는 형광물질 
을 발라서 헤빛과 비숫한 흰색빛을 내보낸다. 

콤팍트전등의 득지부분에는 한류기와 촉발기의 역 
할을 하는 전자회 로가 밀집되 여 들어있다. 이 전자회 로 
는 60 Hz 의 교류전기를 3만-5만 Hz 의 높은 주파수의 전기로 변환한다. 

콤팍트전등을 소케트에 꽃으면 백열전등과 같이 회로가 련걸되면서 불이 켜 
진 다. 

콤팍트전등은 발광효률이 형광등보다 40%정도 더 높을뿐아니라 많은 전기를 
절약한다. 실례 로 11 W 싸러 콤팍트전등의 전기소비량은 같은 밝기의 60 W 싸리 백 
열 전등의 전력 소비 량의 17 %밖에 안되 며 같은 밝기 의 형 광등의 전력 소비 량의 
65 % 정 도이 다. 

콤팍트전등은 빛 의 색같이 좋고 형 광등에 비 하여 가볍 고 쓰기 편 러하며 수명 
도 5 OOOh 으로서 조명등가운데서 제 일 길다. 









Hi 투목죄 _ 

ter M 

스볼■왜 




\r 


홈'췌 


r ^ ! 니^*셈" ^ . 


그림 3-54. 콤탁로전등 
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가정용전기기구들의 접지 

콤퓨터나 랭동기와 같은 전기기구들외 접속구를 
보면 세구멍접속구나 세발접속두로 된것을 볼수 있 
다.(그림 3-55) 

혁한 세구멍접속구나 세 발접속두는 왜 쓰는가. 

랭동기나 세탁기 등 전기기구들은 본체가 금속 
도체 로 되 여 있 다. 

전기 기 구외 금속본체 는 원래 상선파 절 연되 여있 
으므로 전기를 띠지 않는다. 그러나 만일 기구내부 
에서 상선외 절연피복이 손상되는것을 비룻하여 금 
속본체외 절연이 파괴되면 금속본체가 상선파 접촉되여 전기를 띠게 되며 사용할 때 
사람외 손이 닿으면 감전될수 있다.(그림 3-56 외 1) 

세구멍접 속구외 2개 구멍 은 령 선파 상선에 련결되 고 나머 지 1개 구멍 은 땅파 련 
결된다. 그러 고 대 응한 접 속두외 세 발가운데서 2개외 발은 전기 장처(전동기 )에 련 
결되고 1개외 발은 전기기구외 본체와 련결된다. 그러므로 본체가 전기를 떤다고 
하여도 접지도선을 통하여 전류가 땅으로 훌러가므로 사람은 감전되지 않으며 위험하 
지 않다.(그림 3-56 외 1-) 

전기 기 구외 안전한 사용을 위하여 본체 를 땅파 련결시키 는것 을 접지라 고 부른다. 


분제에 련결 



전기기구에 
련걸 

그림 3-55. 서[구 Sg 속구와 
A 1 [발 a 속두 



상 램 
선 선 



U LJ 



그림 3-56. a 기기구의 본제 a 지 



발전소에서 생산한 전력은 왜 고압으로 바꾸어서만 보내는가? 

고압송전의 목적은 발전소에서 생산된 전력을 도중손실없이 소비지까지 보내 
자는데 있다. 송전선에서 발생하는 열량이 전류의 세기의 두제물에 비례한다 
는것을 참작하여라. 


103 



















































2 . 


3. 
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을 월 

그림 3-57 과 같이 복도게단의 아래우에 조명 등의 스 
위치가 각각 있다. 계단을 올라같 때 스위치 Si 로 전 
등을 켜고 다 을라간 루에는 스위치 S2 로 전등을 고~ 
며 반대로 계단을 내려올 때에는 스위치 S2 로 전등을 
켜고 다 내려온 후에는 스위치 Si 로 전등을 고려면 
전등과 스위치 Si, S2 을 어떻게 련걸해야 하겠는가? 
접속구와 접속두가 득 맞지 않고 름이 있으면 전기가 
랑비되고 사고까지 낼수 있다. 왜 그런가를 설명하여 라. 
그림 3-58 과 같이 스위 치를 열어놓은 상매 에서 땅우에 
서있는 사람이 A 점을 다처면 감전된다. 왜 그런가? 
220V 용 40W 짜러 전등과 220V 용 60W 짜러 전등을 


i 


TT 








령선 

] 

A 

—^_ 

1 


그림 3-58 


220V 의 전원에 병렬로 련걸하면 어느 전등이 더 밝은가? 왜 그런가? 만일 이 두 전 
등을 직렬로 련걸하면 어떻게 되겠는가? 


제8절. 휴즈안전기와 전기의 안전한 사용 


전기를 안전하게 사용하려면 여러가지 전기기구들에 쓰이는 전압, 전류외 세기, 
전력값들을 잘 알아야 한다. 

모든 전기기구들외 명관에는 정격전력파 함께 정격전압파 정격전류들이 표시되 
여있다. 이 값들은 그 기구가 정상적으로 동작할 때 기구외 소비전력, 필요한 사용 
전압, 전류외 세기값들을 표시한것이다. 

전기기구들에 정격값보다 더 큰 전압이 걸러거나 전류가 흐르면 기구가 파괴된다. 
가정 전기회 로외 전기 선들은 모두 최대 허용전류값을 가지 고있다. 


배선용 동선규격 


동선직경 
[ mm ] 

자롬면 적 
[mm 오] 

허 용전류 
[ A ] 

동선직경 
[ mm ] 

자롬면 적 
[mm 오] 

허 용전류 
[ A ] 

0.5 

0.196 

0.39 

1.3 

1.33 

2.65 

0.6 

0.283 

0.57 

1.4 

1.54 

3.08 

0.7 

0.385 

0.77 

1.5 

1.77 

3.53 

0.8 

0.502 

1.00 

1.6 

2.01 

4.02 

0.9 

0.636 

1.27 

1.7 

2.27 

4.54 

1.0 

0.785 

1.57 

1.8 

2.54 

5.00 

1.1 

0.95 

1.90 

1.9 

2.83 

5.67 

1.2 

1.13 

2.26 

2.0 

3.14 

6.28 
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만일 전류외 세기가 이 값을 초파하면 전기선이 가열되여 절연이 녹아 파괴되고 
지어는 화재사고까지 일으킬수 있다. 

이런 사고를 막기 위하여 휴즈안전기를 설치한다. 


류즈안전기 

^ 휴즈안전기를 쓰면 어떻게 전기사고를 막을수 있는가. 

휴즈안전기에는 휴즈선이 뚜정에 설치된 사기로 만든 꽃개식휴즈함파 아래부분 
에 휴즈선이 련결된 칼날식스위치가 있다.(그림 3-59 외 1) 

휴즈선으로는 비저 항이 비 교적 크고 낮은 온도에 서 도 쉽 게 녹는 연외 합금을 쓴 
다. 그러므로 만일 전기회로에 세기가 지내 큰 파전류가 흐른다면 휴즈선에서 많은 
열 량이 발생하여 다른 전기 선보다 먼저 녹아 끊어 진다.(그림 3-59 외 1- ) 그러하여 
전기 회 로는 자동적 으로 차단되 여 회 로에 파전류가 흐르지 못하며 사고를 방지하게 
된다. 


전원입 




부하출구 




휴즈선 


& 


과 


과 

는] 




그림 3-59. 휴즈안 a 기 


휴즈선으로는 동선이나 알루미니움선을 쓰지 말아야 하며 연의 합금선을 쓴다고 헤 
도 지나치게 굵은것을 쓰지 말아야 한다. 휴즈선은 가정전기회로의 부하에 알맞는 
규격 의 선을 선택하여 써 야 한다. 


전류의 세 기에 [[ f 르는 W 즈선의 적경 


휴즈선직경 

정 격 전류 

허 용전류 

휴즈선직경 

정 격 전류 

허 용전류 

[ mm ] 

[ A ] 

[ A ] 

[ mm ] 

[ A ] 

[ A ] 

0.28 

1 

2 

0.54 

2.25 

4.5 

0.32 

0.35 

1.1 

1.25 

2.2 

2.5 

0.6 

0.71 

2.5 

5 

3 

6 

0.36 

1.35 

2.7 

0.81 

3.75 

7.5 

0.40 

1.5 

3 

0.98 

5 

10 

0.46 

1.85 

3.7 

0.52 

2 

4 

1.02 

6 

12 
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과전류가 생기는 원인 

행 전기회로에서 휴즈선을 녹게 하는 과전류는 왜 생기는가. 

그림 3-60 외 와 같은 회 로에 서 C , D 사이 에 휴즈선을 잇 고 전원을 넣 으면 B , 
D 사이에 련결한 전등에 불이 켜진다. 

다옴 전원을 떼고 그림 3-60 외 1■와 같이 B , D 사이에 전등과 병렬로 도선을 
이은 다움 전원을 넣으면 휴즈선이 녹아 회로는 끊어지며 전등은 꺼진다. 





B 


0 - 

C 





D 


그림 3-60. 단락은 파전류의 원인 


왜 휴즈선이 녹아 끊어지는가. 

전체 저 항이 전등만 있을 때보다 작아졌으므로 회 로에는 대 단히 큰 전류가 흐르 
게 되고 이로 하여 휴즈선이 먼저 녹아 끊어진다. 이와 같이 전류가 부하를 통파하 
지 않고 직접 련결도선을 통파하는 현상을 회로가 단락 되였다 또는 §1노선되였다고 말 
한다. 

그러므로 회로가 단락되면 파전류가 생긴다. 파전류가 생기는 다른 원인은 전기 
회로에 전기기구들이 지나처게 많이 련결되여 전체 저항이 작아지는데 있다. 

행 전기 기 구들을 많이 련결하면 왜 전체 저 항이 작아지 는가. 

그림 3-61 파 같은 회 로에 전등 한개 를 련결 하고 전류계눈금을 관찰하고 이 어 
전등을 두개, 세개를 병렬로 련결하고 전류계눈금을 관찰한다. 전등을 많이 병렬로 

련결할수록 전류게외 눈금은 커진다. __^__ . _ 

이것은 병렬회로에서 도체를 많이 련결할수록 ^ 

전체 저항이 작아지기때문이다. 그러므로 많은 전 W W 

기기구들을 한꺼번에 러용할 때 파전류가 흐르므 1 T T 

로 휴즈선이 녹아 끊어진다. 

이로부터 살림집외 메 가정들에는 휴즈안전기 
가 있어야 하며 출력이 큰 전기 기구들을 한꺼번에 
쓰지 말아야 한다. 


- 6 - 


C 


D 


그림 3-61. 총전력이 커지면 
파전류가 호른다. 
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전기사용에서 주의할 점 

감전사고는 가정전기회로외 두 전기선중에서 
사람외 몸이 직접 흑은 간접적으로 상선파 련결될 
때 생긴다. 

그림 3-62 와 같이 땅우에 선 사람이 상선을 
다처거나 또는 절연체우에서도 두 전기선을 동시 
에 다처면 220 V 외 전압이 작용한다. 사람몸외 저 
항이 정도라고 해도 이때 사람몸으로 흐르는 
전류외 세기는 220 mA 에 달하며 감전사고를 일으 
키게 된다. 

전기를 사용할 때 절연피복이 없는 상선이나 그와 잇닿아있는 도체를 절대로 다 
처지 말아야 한다. 중요한것은 본래 절연된 물체가 손상되여 절연이 파괴되지 않도 
록 해야 하며 소케트나 접속구외 절연체가 깨지지 않게 해야 한다. 전기선외 절연피복 
이 마모되면 비닐이나 고무로 감싸놓아야 한다. 또한 절연부분을 잘 건조시켜야 한다. 

그러 고 젖은 손으로 스위 치를 누르거 나 전기설비 들을 다처지 말아야 한다. (그림 
3-63) 

번개처 는 날에 는 모든 전기 기 구외 스위 치 를 고는것 이 좋으며 야외안테 나를 가진 
TV 에서 는 안테 나접 속구를 뽑아야 한다. (그림 3-64) 

또한 번개처 는 날 흘로 서 있는 나무밑 에 머 물러있지 말아야 한다. 

만일 감전된 사람을 구원하려고 한다면 먼저 스위치를 고거나 잘 건조된 나무막 
대 기 로 전기 선을 해 체 하여 야 한다. 




그림 3-62. 상선을 다지지 
말아야 한다 




그림 3-63. 절연체가 그림 3-64. 번개철 [대 그림 3-65. 전기기구볼 

젖으면 감전될수 었다 스우[지볼 야 한다 수리할 [대 


전기 기구를 수리할 때 에도 스위 치를 고고 수리하여 야 한다. (그림 3-65) 

[HI 제] 가정외 전기회로에서 전력이 Pi ^ lOOW , ^2 = ^3내 0 W 인 세개외 전등을 
동시에 컬 때 휴즈선을 통과하는 전류외 세기를 구하여라. 전원전압은 220 V 이 
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다.(그림 3-66) 

플 0[. 병렬회로에서는 전압이 다같이 걸러므로 메 
전등에 으르는 전류외 세기는 

r Pi r P2 r 


O 

i i 


220 V 


Pi 


I2 


h 


i/i I/2 i/3 


<S) JS) 


U , U , c/3 

이다. 그런데 병렬회로에서 전체 전류외 세기는 메개 

전등에 흐르는 전류외 세기들외 합파 같으므로 

{ Pi + P 2+ P ^) P 100 W + 60 W + 60 W 


그림 3-66 


A +^2 +^3 


U 


U 


220V 


1 A 

답. 1 A 


출 월 


1. 휴즈선으로 왜 동선이나 알루미니움선을 쓰지 말아야 하며 연합금이라도 지나처게 
굵은것을 쓰면 왜 안되는가? 

2. 어느 한 가정에서 40 W 짜러 전등 4 개, 120 W 짜러 랭동기 1 대, 80 W 짜러 TV 1 대, 
300 W 짜러 다리미를 동시에 쓰려고 한다. 사용전압은 220 V 이다. 여기에 알맞는 배 
선용전기선과 휴즈선의 규격을 걸정하여 라. 

3. 어느 학교의 적산전력계의 최대허용전류는 25 A 이다. 학교에는 이미 18 W 짜러 콤곽트 
전등 100 개 , 14 W 짜러 콤곽트전등 30 개 를 설 치하였 다. 그러 고 여 러 기 구들에 쓰는 
전력이 2 000 W 이다. 이제 18 W 짜러 콤곽트전등을 몇개나 더 설처할수 있겠는가? 



감 a 도[는 전류오^ a 압 

사람의 몸도 도체이다. 그러므로 사람의 몸이 대전체 또는 전기선에 접촉되면 전류 
가 흐른다. 사람의 몸에 전류가 흐를 때 그것이 얼마나 위험한가 하는것은 전류의 세기 
와 함께 전류가 흐른 시간에 관계된다. 

사람의 몸에서 전류에 가장 에민한 부분은 혀끝인데 45 mA 정도의 작은 전류의 세기 
도 느낄수 있다. 사람의 손바닥이 8 -lOmA 의 전류가 흐르는 대전체에 접촉되였다면 손 
을 데기가 힘들게 된다. 100 mA 의 전류가 몸으로 흐른다면 매우 짧은 시간동안 홀렀다고 
헤도 사람은 설신되고 심장의 박동이 몇을수 있다. 즉 전류의 세기가 들수록 감전사고를 
일으키는 작용시간은 짧아진다. 

감전은 전류의 세기뿐아니 라 전압에 의해서도 일어난다. 사람의 몸에 걸러는 전압이 
1.5 V 정도의 낮은 전압이면 감전되지 않는다. 

사람의 몸의 저항은 사람마다 다르며 한 사람인 경우에도 몸상태에 따라 달라진다. 
피부가 건조하면 몸의 저항이 커지고 피부가 습하면 저항도 작아진다. 그러므로 몸이 젖 
거 나 습할 때 전류가 더 잘 흐르게 된다. 사람의 몸은 36 V 이하의 전압에서는 
안전하며 220 V 나 380 V 의 전압에서는 생명 이 위험하다. 
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- 오 H AH 들은 전기선우에 아었 ( H 도 감전도[지 않는가 

새들은 피복되지 않은 전기선우에 앉아있어도 감전되지 
않는다. 감전되지 않는다는것은 새의 몸으로 전류가 흐르지 
않는다는것을 말헤준다. 전기선우에 새가 앉아있을 때 새의 
몸은 전기선과 병렬로 이어졌다고 볼수 있다.(그럼 3-67) 

이때 전기선과 직접 닿는 부분은 새의 발가락부위인데 
이 부위는 저항이 매우 큰 각질(절연층)로 되여 있으므로 전 
류는 새의 몸으로가 아니라 저항이 작은 전기선으로 흐르게 된다. 따라서 새는 감전 
되지 않으며 안전하다. 

그러나 전압이 매우 높은 고압선에서는 위험하다. 고압선에는 매우 강한 교류가 
흐르며 그 둘레 에 메 우 센 변하는 자기마당이 형성되 여있다. 그러므로 고압선가까이 
에 새가 다가가면 새의 몸에 센 유도전류가 홀러 타죽고만다. 



문제- 자기 집의 전기회로도를 그러고 년간 쓰는 전력량을 계산하여보아라. 

방향^ - 외부로부터 집으로 들어오는 인입선을 찾아 회로의 전원으로 표시한다. 


- 메 방으로 같라져나간 전기 선을 따라 회 로에 어 떤 전기 기 구들이 
배 치 되 여있는가를 관찰한다. 

- 메 전기기구들이 전원과 어떻게 련걸되여있는가를 알아보고 회로도를 완성한다. 


- 메 전기기구들의 소비전력과 하루 쓰는 시간을 알아본다. 

- 년간 집 에서 쓰는 전력 량을 계산하며 전기를 절약하기 위한 방도를 찾는다. 
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복습문제 


저항이 2Q, 3Q 인 도체가 직렬로 이어져있다. 이 회로에 1A 외 전류가 Imin 동 
안 홀렀다면 어느 도체에서 한 일이 몇배나 큰가? 

(답. 3Q 싸러 도체가 1.5 배 크다.) 

저항이 5Q, 12Q 인 두 전등을 병렬로 이었다. 같은 시간동안에 두 전등이 하는 
일외 비를 구하여 라. 

(&. 5Q 인 전등이 12Q 싸리보다 2. 4배 크다. ) 

끊어진 두 전기선을 이을 때 두끝을 남행하거나 잘 꼬아서 단단히 이어야 한다. 
만일 두끝을 구부려 걸어놓으면 어떻게 되겠는가? 

온도가 (TC 이고 체적이 1L 인 물속에 저항이 200Q 인 니크름선을 잠그고 200V 
외 전압을 걸어주었다. 몇 min 후에 물이 끓기 시작하겠는가? 

(답. 35min) 

전열기에 흐르는 전류외 세기는 3A 이고 거기에 걸린 전압은 220V 이다. 600g 
외 물을 2(rc 에서 끓음점 까지 업히 는데 9min 걸 렸 다면 이 전열 기 외 열 효률은 
얼마인가? 

(&. 약 56.6%) 

권선저항이 0.5Q 인 소형전동기에 10V 외 전압을 걸었을 때 2A 외 전류가 Imin 
동안 홀렀다. 이때 전류가 한 일, 권선을 가열한 열량, 전동기가 한 력학적일, 
전동기외 효률을 구하여 라. 

(&. 1 200J, 120J, 1 080J, 90%) 
그림 3~68과 같이 이은 저항들에서 Is 동안에 
나오는 열량은 각각 얼마인가? 

(&. -1) 4J, 8J, 12J 1-) 144J, 72J, 48J) 

(220V, 40W» 라고 쓴 전등에서 
n) 전등에 흐르는 전류외 세기는 얼마인가? 

불을 켰을 때 전등외 저항은 얼마인가? 

이 전등을 1.5h 동안 켰을 때 전력량은 얼마인가? 

(&. 0.18A, 1 210Q, 60W - h) 

손전지용전등이 소비하는 전력은 0.4W 이고 2.5V 외 전압에서 쓰도록 되여있다. 
이 전등에 흐르는 전류외 세기는 얼마인가? 불을 켰을 때 이 전등외 저항은 얼 
마인가? 


1Q 


1Q 2Q 3Q 


U 


그 LV 


12 V 



-1 1-1 


2Q 


-1 1- 


3Q 


— 0 12VO— 


그림 3-68 


(&. 0.16A, 15.6Q) 





































10. 200V 에서 쓰는 500W 외 전열기와 250W 외 전기다리미가 있다. 

-1) 어느것외 저항이 몇배나 큰가? 

1^) 어느것에 흐르는 전류외 세기가 몇배 큰가? 

(&. ^ = 2, 요 = 2) 

A 

11 . 출력이 100만 kW 인 발전소가 1년동안에 생산하는 전력 량은 얼마나 되는가? 

(&. 8.76xlO®kW • h) 

12 . 1년동안 천억 kW-h 외 전력량을 생산하자면 발전기외 일능률은 얼마여야 하는 
가? 발전기는 한해에 평균 8 OOOh 일을 한다고 본다. 

(&. 1 250만 kW) 

13. 전열기외 저항은 20Q 이고 련결도선외 저항은 0.01Q 이다. 여기에 5A 외 전류가 
흐를 때 Is 동안에 전열기와 련결도선에서 나오는 열량을 구하고 비교하여라. 

(&. 500J, 0.25J, 2 000배) 

14. IkW 외 전열기로 2L 외 물외 온도를 1(TC 로부터 10(TC 까지 높이려면 얼마만한 
시 간이 걸 러 겠는가? 전열 기 외 효률은 60 %이 다. 

(&. 21min) 

15. 220V 용 250W 싸리 전기 다리미선이 끊어져 수려 하였다. 끊어 진 부분을 버 러고 
련결하였더 니 니크름선외 길 이가 처옴외 1/10만큼 짧아졌다. 수리한 다리미를 
220 V 외 전원에 이으면 그외 소비전력은 얼마로 되겠는가? 

(&. 약 278W) 


10Q 

A 


16. 10 Q 파 30 Q 외 저항선을 그림 3-69 파 같 
이 련결하였다. 어느 저항선에서 가장 많 
은 열량이 나오며 거기에서 Is 사이에 나오 
는 열량은 얼마인가? 가장 적은 열량이 나 
오는 저항선에서 Is 사이에 나오는 열량은 
얼마인가? 5 min 동안에 열량게 C 와 D 외 

물 (lOOg) 외 온도는 각각 얼마나 높아지는가? 

(&. C 에 서 14.4J, A 에 서 0.9J, 

10. rc, 3.42°C) 

17. 그림 3-70 에 자석선광장처외 원리가 그려져있다. 
선광장에 서 분쇄한 쇠 돌가루가 피 대 우로 설 려오다 
가 끝에 와서 돌가루는 통 거에, 철가루는 통 

에 떨어진다. 이 장처외 작용원리를 설명하여라. 



12V 


30Q 


10Q 30Q 

C D 


그림 3-69 





n 


L 


그림 3-70 
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18. 그림 3-기은 큰 랑크안외 물면외 높이번화를 자 
동적 으로 알려 주는 자동장처 이다. 작용원리 를 설 
명 하여 라. 

19. 전자석계 전기 , 수은접 점 온도계(그림 3-72), 전기 
종, 전등, 전원, 련결선을 러용하여 방안외 온도 
가 정해진 온도보다 높아지면 저절로 종이 울러면 
서 신호등이 켜지는 자동회 로를 그러 여라. 





금속도선 



그림 3-72 




그림 3-73 


20. 전자석외 선류에 교류전류가 흐르게 하고 그 가까이에 작은 전등을 이은 닫긴 
선류을 가져가면 불이 켜진다. (그림 3-73) 왜 그런가? 

21. 직류전동기에서 전지를 이은 자러에 전지대신 작은 전등을 련결하고 회전자를 
돌려주면 불이 켜 진다. 왜 그런가를 설명 하여 라. (그림 3-74) 



그림 3-74 


22. 직류전동기와 교류발전기외 구조와 작용에서 공통점파 차이점은 무엇인가? 

23. 효률이 90%인 전동기가 5 kW 외 전력으로 8 h 동안 한 력학적일은 얼마나 되는가? 

(&. 1.296 X 10^ J ) 

24. 110 V 용 40 W 싸리 전등과 110 V 용 100 W 짜러 전등을 220 V 외 전원에 직렬로 련결 
하여 쓸수 있겠는가? 
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(&. 쓸수 없다.) 
























































































제 4 장. 소 ai 


우리 둘레에서는 사람외 말소려, 종소리, 음악소려, 기계소리, 바람소려, 새소 
러 등 여 러가지 소리가 끊임 없이 나고있다. 

소리는 사람들외 일상생활파 밀접히 련관되여있는 물러적현상이며 소리를 떠난 
생활파 실천에 대하여 생각할수 없다. 

이 장에서는 소리는 어떻게 발생하고 전달되며 어떤 특성을 가지는가 그러고 어 
떻게 러용되는가에 대하여 학습하기로 한다. 



%；농 S 하 ■，!? •''닭 
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제 1 절. 소리는 어떻게 생기나는가 


소리는 어떻게 발생하는가 

소리는 어떤 때 나는가. 

실 량험 

■ 후 Bgjg 정 > 보 

0 소리 를 내 는 옴차에 드러 운 구를 대 본다. (그림 4-1) 이때 구는 떤다. 

0 옴차외 소리가 몇은 다옴 옴차를 구에 다시 대본다. 구는 떨지 않는다. 

0 소리 를 내 는 옴차를 비커 에 담겨져 있는 물속에 넣 어본다.(그림 4-2) 이때 
물이 뒤 여난다. 움차가 떨 면 소리 가 나고 움차가 떨 지 않으면 소리 가 나지 
않는다. 



이 실험을 통하여 소리는 물체가 떨 때 난다는것을 알수 있다. 

물체가 떨 때 소리를 내는 현상은 복면우에 종 
이쏘각이나 롭밥을 을려놓고 복을 두드려보거나 고 
성기외 진동면우에 종이조각 또는 롭밥을 을려놓고 
스위치를 련결하였을 때도 나라난다. 

복소리가 날 때 종이조각이나 롭밥이 복면우에 
서 뒤 여나며 복관은 떤다. 복소리 가 몇 으면 종이쏘 
각은 정지상태에 있다.(그림 4-3) 

고성 기 에서 소리 가 날 때 마다 종이쏘각 또는 롭 
밥이 뒤 여오른다.(그림 4-4) 고성 기 외 진동면 이 떨 
때 소리가 난다. 

떨면서 소리를 내는 물체를 음원이 라고 부론다. 



그림 4-3. 복면의 떨기 
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그림 4-4. 고성기전동면의 떨기 


































































진동이란무엇인가 


^ 소리를 발생시키는 물체외 떨기를 무엇으로 표현할수 있는가. 


실람험 



0 설에 


메달아 드러워놓고 


약간 밀었다놓으면 평형자러를 중심으로 


왔다갔다하는 운동을 한다. (그림 4-5) 

0 그림 4-6 과 같은 기구(흑은 기타)에서 줄을 옆으로 굉기면 줄은 행기는 방향 


로 왔다갔다하 


한다. 







그림 4-5. S 돌이의 운동 



그림 4-6. a 의 진동 


흔들이 나 줄처 럼 평 형자러 를 중심 으로 왔다갔다하면서 되 풀이 되 는 떨 기 운동을 
전동이라고 부론다. 

진동이 얼마나 빨러 일어나는가를 나타내는데는 진동주기와 진동수를 쓴다. 

한번 진동하는데 걸러는 시간을 전동 주기라고 부르며 Is 동안에 진동하는 수를 
전동 수라고 부론다. 

진동주기는 Is (초)를 단위로 하여 재고 진동수는 lHz (5 ll 르쯔) 를 단위로 하여 
젠다. 

IHz 는 Is 동안에 한번 떠 는진동수이다. 

진동주기와 진동수는 어떤 관계에 있겠는가? 

렇 흔들이외 진동을 살쩌보면 무엇을 알수 있는가. 
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실람험 

후 gjgjggj 우 


0 실외 길이 가 각이한 흔들이외 추들을 득같이 조금 밀었다놓자. (그림 4-7) 

설외 길이가 길수록 천천히 진동하여 진동주기는 길고 진동수는 작다. 설외 
길이가 짧을수록 흔들이외 추는 빨러 진동하여 진동주기는 짧고 진동수는 커 
진다. 

0 흔들이외 추를 조금 밀었다놓으면 약하게 진동하고 많이 밀었다놓으면 세게 
진동한다. (그림 4-8) 이때 추가 평형자러로부터 빗어나는 거리가 다르다. 





그림 4-7. mm [의 길0 \7 [ 길수톡 
진동주기는 길고 진동수는 작다 


그림 4-8. 진폭 


실험을 통하여 흔들이외 진동주기와 진동수가 흔들이외 길이에 관계되며 흔들이 
가 세게 진동할수록 평형자러로부터 빗어나는 거리가 커진다는것을 알수 있다. 

이때 평형자리로부터 제일 멀어지는 점까지외 거리를 전폭이라고 부론다. 

세게 진동할 때는 진폭이 커진다. 

사람이 듣는 소리 

어떤 동물들은 진동수가 아주 낮은 소리를 듣는다. 코끼 리를 비룻한 일부 동물 
들은 바로 이런 소리를 내보내거나 들으면서 저희들꺼러 «대화)를 하며 지어는 멀 
리서 일어나는 화산이나 지진현상도 빨러 감촉한다. 

사람은 옴원이 내는 진동수가 지내 작거나 너무 큰소리를 듣지 못한다. 

사람은 약 16 Hz 로부터 20 OOOHz 까지외 진동수를 가진 소리만을 들을수 있다. 
진동수가 16 Hz 이하인 소리를 아음파라고 부르며 20 OOOHz 이상인 소리를 조음파 
라고 부론다. 
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사람파 일부 동몰들이 내는 소리의 진동수와 
듣는 소리의 진동수범우 [ [ Hz ] 



85 [ 


11 100 



자 16 


20 000 1 1~1 내누소리 



1-1 듣는소리 


452 1 

~ 11 800 

15 


50 000 1 

iA 

760 1 

11 500 

jfi A 60 


65 000 




10 0001 

120 000 

|1 000 


120 000| 



7000 [ 


1120 000 




150 pool 


그림 4-9 


^사력^획/ 7스 y ? 구 




을 월 

1. 물체가 진동할 때 소리가 나는 실례를 5가지이상 들고 설명하여라. 

2. 길이가 Im 인 흔들이를 진동하게 하고 10번 진동 
하는데 걸러는 시간을 재였더니 20 s 였다. 이 흔 
들이외 진동주기와 진동수는 얼마인가? 

3. 개구리를 잘 관찰하고 개구리가 어떻게 소리를 
내 는가를 설 명 하여 라. (그림 4~9) 

4. 진동하는 물체는 어떤 점을 지날 때 가장 빠르고 
어떤 점을 지날 때 가장 든가? 



그림 4-10 
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제 2 절. 소 BI 는 어떻게 전달도 I 는가 


우리가 둘레에서 나는 여러가지 소리들을 들을수 있는것은 귀에 여러가지 소리 
이 전달되기때문이다. 


소리의 전달 

행 소리는 무엇을 통하여 전달되는가. 

실습험 




0 책상에 귀를 대 고 책상외 한족 모서 리 를 손가락으로 두드려본다.(그림 4-11) 
이때 소리가 들린다. 

0 쇠저가락으로 유려고뿌를 두드려본다. 이때도 소리가 들린다.(그림 4-12) 물 
속에서 쇠저가락으로 유리고뿌를 두드려본다. 이때도 소리가 들린다. 

0 그림 4-13 과 같이 풀라스크안에 작은 소리방울을 메 달고 흔들어본다. 

이때도 소리가 들린다. 

공기를 뽑는 롱프로 풀라스크안에 있는 공기를 뽑으면서 방울을 흔든다. 그러 
면 방울소리가 점점 약해지다가 잘 들리지 않는다. 



of 






TO 



그림 4-11. 나무속에서 
소리가 a 진다 


그림 4-12. 물속에서 
소리가 a 전다 


그림 4-13. 공기뿔 Hi 면 
소리가* a 지지 않는다 


진공속에서 시계가 가는 소리는 전혀 들리지 않는 
다. (그림 4-14) 

이 실험을 통하여 소리가 공기, 물, 나무와 같은 물질 
속에서는 잘 전달되지만 공기가 없는 진공속에서는 전달되 
지 않는다는것을 알수 있다. 

소리는 물질속에서만 전달된다. 



그림 4-14. 진공속에서 
시계소리는 나지 않는다 
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소리가전달될 [[H 물질속에서 무엇이 전달도 I 는가 


_ 실람험 _ 

핵 jgg 삼 

0 핍줄외 한끝을 고정하고 수평으로 늘여놓은 
다옴 다른 끝을 흔들어 진동하게 한다. 이때 
진동이 핍줄을 따라 다른 끝으로 퍼져나간 
다. (그림 4-15 외 
0 수평으로 늘여놓은 


철 


§•수철외 한끝을 용 
외 길 이방향으로 밀 었 다놓자. (그림 4-15 외 
1_) 이때도 진동이 용수철을 따라 전달된다. 




- ► 


- I ) 가로파 




— ► 


L ) Jdl 로과 

그림 4-15. 가로■와 세로 ni * 


이 실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

물체외 한 부분에서 일어난 진동은 다른 부분에로 전달되여간다는것을 알수 있다. 
이렇게 진동이 전달되여나가는것을 파동이라고 부론다. 

늘여놓은 핍줄을 흔들 때처럼 진동방향(흔드는 방향)에 수직으로 퍼져나가는 파 
동을 가로파라고 부론다. 

용수철을 밀었다놓을 때처럼 진동방향(밀었다놓는 방향)으로 퍼져나가는 파동을 

Ail 로파라고 부론다. 

소리는 옴원외 진동이 물질 속에서 전파되는 세로파이다. 

소리는 물질속에서 어떻게 전달도 I 는가 

그림 4-16 과 같이 복앞에 얇은 종이 를 바른 가림관 
을 세 우고 실 에 메단 기 포수지 쏘각파 같은 가벼 운 물체 
를 종이에 대여놓는다. 복을 세게 두드러면서 기포수지 
쏘각을 살찌보면 복이 울릴 때마다 쏘각이 떠는것을 볼 
수 있다. 

그림 을 통하여 소려내 는 물체 외 진동이 공기 나 다른 
물질에 옮겨져서 소리가 전달된다는것을 알수 있다. 

즉 소리 는 진동하는 물체 에 서 날뿐아니 라 소리내 는 
물체외 진동이 공기나 다른 물질을 따라 옮겨가면서 전달된다는것을 알수 있다. 
소리는 옴원이 진동할 때 그 들레외 물질을 진동하게 하고 이 진동이 물질을 따 

라 퍼지는 파동(세로파)외 한 형태이다. 


기포수지쪼각 



그림 4-16. 소리가 날 [ffl 
종이가 ® 다 


119 









































우리는 음원에서 나오는 소리가 물질을 따라 쩌져와서 귀외 고막을 진동시킬 때 
비로소 소리를 듣게 된다. (그림 4-17) 



그림 4-17. 사람의 구[의 구조와 소 H [의 듣기 


출 월 


1. 물우에 풀잎(또는 종이조각)들을 띄워놓고 물걸을 
일 으켜보아라. 풀잎들이 어 떻게 움직 이는가? 

2. 하늘로 높이 올라같수록 옆사람과 말을 주고받기 
위해서는 더 큰 소리로 말해야 한다. 왜 그런가? 

3. 만일 두 사람외 거리가 멀다면 «줄전화) 에 실대 
신 가는 쇠줄이나 동줄을 쓰면 무엇이 다르겠는 
가? 왜 그런가?(그림 4-18) 



그림 4-18 



두꺼운 종이로 직경 5 cm , 길이 15 cm 의 통을 
만든다. (그림 4-19 의 ~0) 

얇은 종이를 통의 직경보다 크게 잘라서 그림 
4-18 의 1■처럼 오려낸 다옴 설의 끝을 그럼파 같 
이 종이에 붙인다. 

이러한 통을 2개 만들고 설들을 이으면 줄전 
화가 된다. (그림 4-19 의 n ) 




그림 4-19. a 전화만돌기 
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제 3 절. 소 BI 의 세 요소 


위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시였다. 

«음막은 제각기 득톡한 소리색갈을 가지고있는 막기의 울림이 잘 조화도 I 였을 [[H 참으 
로 아롬답게 들린다.» 

음악을 듣느라면 소리 가 높았다낮았다하기 도 하고 커 졌 다작아졌 다하기 도 하며 
맑은 소리가 나는가 하면 둔한 소리가 나기도 한다. 

자연에서 나는 소려는 가지각색이다. 

우리가 듣는 이처럼 복잡하고 다양한 소리에는 몇가지 특징이 있다. 그것은 소 
러외 높이, 크기 및 소리색같이다. 

소리 들을 서 로 다른것 으로 같라보게 하는 이 세 가지 를 소리의 Ail 요소 라고 부론다. 

소리의 높이 

램) 소리외 높이는 무엇에 관계되는가. 

떠는 줄외 길이에 관계되는가. 

그것을 어떤 현상으로 알아볼수 있는가. 

^ 실 I 대 _ 

똑 녹! SgJ 

0 기 타외 제 일 굵은 줄을 굉겨 소리가 나게 한 
다. (그림 4-20) 이때 낮은 소리가 난다. 

0 같은 줄에서 첫 소러릭을 눌러 줄외 길이를 
줄이고 행긴다. 이때 줄은 빨러 진동하면서 
좀 더 높은 소리가 난다. 

0 같은 줄에서 기타지관외 둘째, 셋째, ••• 소 
러럭을 짚으면서 줄을 굉겨 소리가 나게 한 
다. 줄이 더 빨러 진동하면서 보다 더 높은 
소리가 난다. 

0 옴차나 악기에서 나는 소리를 마이크를 거쳐 
오셀로그라프로 진동모양을 알아본다. (그림 
4-21) 이때 그 진동모양을 보아도 높은 소 
리는 진동수가 크고 낮은 소리는 진동수가 
작다는것을 알수 있다. 


J0 

그림 4-20. S 의 진동수와 


소리 


오월로그라프 


% 


월?백 

마이크 


고성기 


그림 4-21. 소리의 진동모양보기 
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이 실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

소리외 높이는 진동수에 관계된다. 

긴 줄은 짧은 줄보다 천천히 진동하면서 낮은 
소리를 내고 짧은 줄은 빨러 진동하면서 높은 소려 
를 낸다. 

즉 진동수가 작을수록 소리는 낮아지고 진동수가 
들수록 소리 는 높아진다. (그림 4-22) 



r \ 


J .이 523 Hz 


an. 4407^0 

(( 

^ „ 게'" 스스 o 9 도 



«J 



mmsm 



소리의 크기 


그림 4-22. 전동수가 클수톡 
소리가 높다 


소리외 크기 는 무엇 에 관계 되 는가. 

소리외 크기가 진동하는 줄외 진폭파 어떻게 관계되는가를 알아보자. 


실^험 


■1^ 택 Bgp 텍 


0 그림 4-23 과 같은 기 구에서 줄을 약하게 행길 때와 세게 행 길 때 소러외 크 
기 와 줄이 진동하는 모양을 살찌보자. 줄이 세 게 진동하면 소리 가 크고 약하 
게 진동하면 소리가 작다. 

0 그림 4-24 와 같이 됨성이 있는 철관을 손으로 약하게 행길 때와 세게 굉길 
때 소리외 크기와 진동하는 모양을 살찌보자. 철관이 약하게 진동하면 소리가 
작고 세게 진동하면 소리가 크다. 



작은 소리 


진폭01 작다 


I - 



그림 4-23. S 에서의 소리의 크기 


그림 4-24. 든[에서의 소리의 크기 


이 실험 을 통하여 소려외 크기 는 진폭에 관계 된다는것 을 알수 있으며 다옴외 결 
과를 얻는다. 

진폭이 들수록 소리도 크다. 
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소리의 색갈 

같은 크기로 같은 높이외 소리를 낸다고 하더 라도 사람마다 목소리가 다르다. 
그러므로 말소리나 노래소리만 듣고도 그가 누구인지 알수 있다. 

또한 같은 악보에 외하여 서로 다른 악기들로 연주할 때도 메 악기마다 그 소리 
외 듣는 맛(귀맛)이 다르다. 

따라서 소리만 듣고서도 어느 악기 인지 알수 있다. 

이처럼 옴원에 따라 듣는 맛이 다른 소려외 특징을 소리 색갈이라고 부론다. 

악기외 소러색같은 악기외 구조에 관계된다. 

악기외 구조가 다르면 소리를 낼 때 떠는 모습이 다르게 되고 소리를 듣는 맛도 
달라진다. 사람마다 목소리가 다른것은 소리를 내는 성대를 비룻한 입과 목안외 구 
체적인 모양이 사람마다 다르기때문이다. 

소리를 내는 물체가 어떻게 생겼는가에 따라 옴원외 진동모양이 달라진다. 
그것을 몸퓨터화면으로 보면 그림 4-25 와 같다. 



그림 4-25. 종퓨 a 화면으로 본 진동모양 
소러색같은 옴원외 진동모양에 관계된다. 

월 을 

1 . 같은 재질, 같은 굵기로 된 가야금의 줄들에서 나는 소리의 높이는 무엇으로 조절 
하는가? 

2. 바이올린, 젤로, 큰드라바스는 모양도 비숫하고 연주하는 방법도 비숫한 악기들인데 
나는 소리는 모두 다르다. 왜 그런가? 

3. 두 학생이 같은 악보를 보면서 노래를 부론다. 그들이 내는 소리외 세 요소가운데서 
어떤것이 같고 어떤것이 다른가? 

4. 가수의 노래를 직접 들을 때와 라지오나 TV 를 통하여 들을 때 무엇이 다르며 그것 
은 왜 그런가? 
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제 4 절. 전화기와 고성기 


위대 한 령 도자 김정일대원수님께서는 다옴과 같이 말씀하시 였 다. 

«롱신은 부대의 신경과 같습니다. 사람이 신경이 Df 비도 I 면 제대로 움적이지 못하 
는것저림 부대도 롱신이 Df 비도 I 면 움적이지 못함니다. » 

전화기는 중요한 통신수단으로서 나라외 모든 지역파 인민경제 여러 부문을 이 
어주며 모든 사업 에서 신속성을 보장하는데 널러 쓰인다. 


전 화 기 

^ 전화기로 어떻게 먼곳외 사람파 말을 주고받을수 있는 
가. (그림 4-26) 

이것을 알아보기 위해서는 전화기가 무엇으로 이루어져 
있고 그것 이 어떤 작용을 하는가를 알아보아야 한다. 

전화기에는 말소리를 보내는 송화기와 그것을 받아듣는 
수화기가 있다. 

송화기 외 중요한 부분은 진동관파 통속에 들어있는 란소가루이 다. (그림 4-27) 



그림 4-26. 전화기 



진동관 


탄소가루 



그림 4-27. 송화기의 구조 



송화기앞에 서 말을 하면 진동관이 진동하면서 란소가루 
를 눌렀다놓았다 한다. 이 에 따라 란소가루외 밀도가 번하면 
서 전기 저 항이 번한다. 란소가루에는 전압이 걸 려있으므로 
저항이 번하면 란소가루를 통하여 흐르는 전류도 번한다. 

이 전류외 번화는 송화기진동관외 진동에 외 해서 일어 나 
므로 말소리외 진동수와 진폭외 번화를 닮은 번 하는 전류가 
수화기에 흐르게 된다.(그림 4-28) 

수화기 외 중요한 부분은 영구자석파 전자석, 얇은 철관 
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으로 된 진동관이 다. (그림 4-29) 


진동관 



전자석 


영구자석 


가동전국 




욕'차' 

• 


저 암전원 

• 



그림 4-30. 송화기의 진동판이 진동하면 
수화기의 진동판이 목같이 진동한다 


전자석 


진동관 



진동판 



그림 4-29. 수화기의 구조 

송화기 로부터 홀러오는 전류가 수화기외 전자석선류에 흐르면 전자석 은 진동관 
을 당겼 다놓았다한다. 수화기외 전자석선류에 흐르는 전류는 송화기앞에 서 말하는 
사람외 말소리에 따라 변하기때문에 수화기외 진동관도 이 말소리와 같은 모양으로 진 
동하게 된다. 

그러하여 수화기외 진동관에 는 말하는 사람외 소리 와 같은 소리 가 난다. 


실^험 


전화기 외 송화기진동관외 진동이 수화기진동관외 진동파 같다는것 을 알아보자. 

0 그림 4-30 과 같이 송화기 와 수화기모형 으로 회 로를 만들자. 

0 송화기모형외 진동관을 눌렀다놓았다하면서 수화기모형외 진동관외 움직임을 살 
찌 본다. 

0 송화기 모형의 진동관을 눌렀다놓았다하면 전류외 세기가 커졌다작아졌다한다. 


진 동 관 
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이 실험을 통하여 수화기모형외 진동관 
은 송화기진동관과 득같이 진동한다는것을 
알수 있다. 

이렇게 소리를 번하는 전류로 바꾸어 
전화선(전기 선) 을 동하여 먼곳까지 보낼수 
있다. 

오늘날에는 상대방을 서로 마주 보면서 
전화를 할수 있는 TV 전화기, 임외외 장소 



최해!텔 I 


0 


^우/ 


그림 4-31. TV 전화기, 손전화기 


들에서 서로 말을 주고받을수 있는 손전화기를 비룻한 현대적인 전화기들이 많이 나 
오고있다.(그림 4-31) 

고성기 

전화기 에 서 소리 는 메우 작아서 수화기 를 귀 에 가까이 가져가야 들린 다. 고성 기 
를 쓰면 소리를 멀리에서도 크게 들을수 있다. 

고성기는 수화기처럼 전기신호를 소리로 바꾸는 기구이다. 

고성기외 기본부분은 원통형영구자석파 자석외 곡사이에서 움직일수 있는 선류, 
나팔모양외 진동종이 이 다.(그림 4-32) 



I 해 •! 




나랄모양의 
전동종이 


고성기외 영구자석 두 곡사이외 


그림 4-32. 고성기의 구조 

- 름에는 선류이 들어있고 선류끝에는 진동 


조 


종이가 붙어있다. 

선류으로 전류가 흐르면 선류은 전자석으로 되여 영구자석외 곡과 호상작용한다. 

선류으로 흐르는 전류외 방향이 바뀌 면 전자석외 곡도 바뀌 여 영 구자석파 작용 
하는 방향도 반대로 된다. 

선류에 흐르는 전류외 세기 가 번하면 선류이 받는 자기힘도 번한다. 

영 구자석 과 전자석외 자기힘 에 외하여 선류이 영 구자석외 두 곡사이외 좁은 름 
속으로 들어갔다나왔다 하는 운동을 한다. 

이에 따라 선류과 련결된 나팔모양외 진동종이가 진동하면서 소리를 낸다. 
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소리를 더 크게 듣기 위하여 작게 진동하는 전기신호를 크게 진동하는 전기신호 
로 바꾸는 장치 (증폭기 )가 쓰이 며 고성 기 가 내 는 소리 외 크기 를 조절 하기 위 하여 소 
러전기신호외 크기를 조절하는 가번저항기가 러용된다. 

[ HI 제] 그림 4-33 에서는 가동선류형마이크외 구조 
를 주었다. 그림 을 보고 마이 크외 작용원리 를 설명 하 
여라. 전화송화기와 다른 점은 무엇인가? 

플0[. 소리가 금속진동관을 진동시킬 때 금속진동 
관에 붙어 있는 가동선류이 영구자석외 자기마당속에서 
같이 진동하면서 가동선류에 유도전류가 생긴다. 

이 전류가 전기신호이다. 

선류이 진동할 때 유도전류외 크기와 방향이 번하 
는데 그 번화는 소리외 진동에 외하여 결정 된다. 이 
신호전류가 증폭되여 고성기에 흐르면 고성기에서 소려 

가 난다. 그림 4-33. 가동선륜 SDK ) [크 

란소송화기는 전원이 있어야 동작하지만 마이크는 
전원이 없이도 동작한다. 

1. 송화기는 어떻게 소리를 전기신호로 바무며 수화기는 어떻게 전기신호를 소리로 바 
무는가? 

2. 고성기와 수화기 에서 무엇 이 진동하면서 소리를 내는가를 따져보고 다른 점을 말하여 라. 

3. 수화기와 고성 기 에서 들리는 사람외 목소리는 실지 그 사람과 마주서서 이 야기할 때 
의 목소리와 득같지 않다. 왜 그런가? 

4. 마이크대신에 고성기를 쓸수 있는가를 생각해보고 설명하여라. 그러고 설험으로 
확인하여 라. 



제 5절. 소 BI 는 어떻게 기록하고 재생하는가 


우리는 말이나 움악파 같은 소리를 기록하였다가 필요한 때에 되살려 듣는다. 
소리는 어떻게 기록하며 되살러는가. 


록음기 (자기 레프록음) 

지난 시기 널러 쓰던 록옴기는 자기매프식 
옴•기이다. 록움기에서 소려는 록움데프에 기 



=— 보호막 
고^'''^ 자성제가루 
수지막 


그림 4-34. 톡음0|프의 자름면 
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록된다. 

록움데 프는 수지 막에 자성 체 가루를 점 착제 에 섞 어 발라놓은 자기 테 프이 다. (그림 
4-34) 

록움하지 않았을 때 자성 체가루들은 자화되 여있지 않다. 

램 록음기에서외 록움파 소리재생은 어떻게 하는가. 

그림 4-35 에 록움기 에서 외 록움파 소려재 생 과정 을 간단히 보여주었 다. 

여 기 에서 자두는 철심 에 선류을 감은 작은 전자석 이다. 철심 에 낸 좁은 자기마 
당속으로 록움테 프가 지 나가면서 자성 체가루들이 자화되 게 된다. 



먼저 데프에 록움하는 원리를 보자. 

마이 크에 소리 가 와닿으면 그 소려 외 진동에 따라 번하는 전류가 생겨 그것 이 
증폭된 후 록움재생자두외 선류에 흐른다. 

이 전류가 소리외 진동파 득같이 번하는 자기마당을 만든다. 

록움데프가 이 록옴재 생 자두앞을 지 날 때 자성 체가루들이 자화되 면서 록움데프 
에는 소리와 같이 번하는 자기마당이 기록된다. 

다움으로 소리가 재생되는 원리를 보자. 

록움데프가 록움재 생 자두외 름앞을 지 날 때 자화된 자성 체가루들이 만드는 자기 
마당이 선류에 작용한다. 

소리 외 진동모양에 따라 자성 체가루들이 자화된 데 프가 이 동할 때 선류에는 유 
도전류가 생긴다. 

이 유도전류는 록움된 소리외 진동파 같은 모양으로 번하는 전류이다. 

이 유도전류가 증폭되 여 고성 기 에 훌러 소리가 난다. 이것 이 소려외 재생 이다. 
테프에 록움된 소리를 지우고 다른 소리를 록움하려면 테프를 지움자두(소거자 
두)앞으로 지 나보내 야 한다. 
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영화록음 (월림록음) 

우리는 영화관에서 화면을 보는것파 함께 소리도 
동시에 듣는다. 

행 그러면 영화를 볼 때 소리를 어떻게 직접 동시 
에 들을수 있는가. 

영화필림을 관찰해보면 소리 [[|라고 부르는 좁은 
띠가 쩍혀져있다. (그림 4-36) 

소리띠에는 소리외 진동에 따라 너비가 커졌다 

작아졌다 하면서 번하는 검은 띠가 기록되 여있다. 그림 4-36. 영화월림의 소리[[| 
이 소리 띠 에 빛 을 쏘여 주면 소리 띠 를 지난 빛 이 
빛 전지 에 들어가게 된 다. (그림 4-37) 




그림 4-37. 영화에서 소리의 제생 

빛전지 는 빛 외 작용에 외하여 회 로에 전류가 흐르게 하는 기 구이 다. 

소리띠외 너비에 따라 빛전지에 들어가는 빛외 세기가 번하며 빛전지에는 이에 
따라 변하는 전류가 흐른다. 이것을 증폭하여 고성기에 보내면 소리가 재생된다. 

최 근에 레이 자라고 부르는 특수한 빛 을 써 서 소려외 진동을 수자신호로 바꾸어 
소리를 기록하는 새로운 록옴방식 이 러용되고있다. 

이러한 방식으로 록옴한 관을 CD (콤팍트디스크)라고 부론다. 




1. 록음기, 영사기에서 록옴매프나 필림외 이동속도가 떠지거나 빨라지면 소리는 어떻 
게 들리겠는가? 

2. 자기매 프록옴이 다른 록옴방법 보다 어떤 점 에서 좋은가? 

3. 록음된 자기 매 프띠를 무질서하게 번하는 자기마당속에 가저 가면 어떻게 되겠는가? 

4. 록음과 소리재생외 여러가지 방법에서 공통점과 차이점을 찾아보아라. 

5. 철을 많이 다루는 작업장에서 자석으로 철가루를 수집하여 가는 채에 처서 철가루 
를 얻어 자기매프에 뿌려보아라. 록옴되지 않은 부분과 록옴된 부분에서 철가루의 
배치가 어떻게 다른가를 살며보고 그것이 왜 그런가를 설명하여라. 
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내 I 름화 


에□슨의 축음기발명 


에 디슨은 1877년 세 계 에서 처 옴으로 소리 를 기 록하고 재생하는 장치 인 측옴기 


를 만들었다. 

비상한 관찰력을 지닌 그는 어느날 바다기술을 산보하다가 잔잔한 물결이 오르 
내러는 백사장에 주의를 돌렸다.(저렇게 잔잔한 물결도 백사장에 제모습을 남기누 
나! 그렇다면 사람의 소리도 그 어디에 기록헤두었다가 재생시킬수 없을가?) 

이 런 생각이 그의 머 리속에 떠오르는것이 였다. 그는 실험실에서 유리 관에 보드 
라운 모래를 펴고 피아노우에 올려놓고는 건반을 두드려보았다. 유리관우의 모래는 
피 아노소리 의 흔적 을 남기 였 다. 그날부터 에 디 슨은 측옴기 제작에 달라불었 다. 

고심 어린 연구끝에 원통형석관에 소리를 기록하고 그것을 재생시 킬수 있는 세계 
최초의 측옴기를 만드는데 성공하였다. 

레코드관에는 기록하려는 소리에 따라 변하는 한줄의 라선형홈이 페여져있다. 
진동막이 달린 측옴기바늘이 이 홈을 따라 움직 이 면 진동막이 울러 면서 소리 가 재 생 
된다. 전측(전기측옴기)은 바늘의 진동을 전기신호로 바꾸고 그것을 증폭하여 고성 
기 를 울러 게 되 여있 다. 

그는 이 에 대 한 연구사업을 계속 진행 하여 원관형 레코드관을 만드는데 
성공하였다. 




문제^ 기 타에서 소리의 발생과 소리의 높이, 크기, 옴색 이 무엇에 관계되는가를 알아 
보아라. 

방향- • 기 타선을 가만히 행길 때 와 세게 행길 때 소러에서 무엇 이 달라지는가를 알아 
본다. 

• 기 타의 제 일 굵은 선(미선)을 행길 때와 제 일 가는 선(미선)을 행길 때 소려 
에서 무엇이 달라지는가를 알아본다. 

•울림통구멍을 종이로 막았을 때와 열었을 때 소리에서 무엇이 달라지는가를 
알아본다. 
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복습문제 


1. 흔들이를 기울였다가 놓으면 평형자러에로 되돌아간다. 이것은 무엇때문인가? 

2. 아래외 문장들가운데서 옳게 쓴 문장외 번호를 찾아라. 그러고 맞지 않는 문장 
에서 톨리게 쓴 부분을 찾아 옳게 고쳐 라. 

1) 진폭외 단위는 IHz 이다. 

1-) 진동주기가 길면 진동수는 작아진다. 

n ) 소리는 금속이나 물속에서는 잘 퍼지지만 공기나 진공속에서는 퍼지지 않는다. 
근) 진동주기는 한번 진동하는데 걸러는 시간이다. 

3 . 다옴외 글에서 □안에 알맞는 말을 써넣어라. 

1) 소려는 물체가 □때 나며 □에서는 퍼지지 못하고 기체 □, □속에서 퍼진다. 
1_) 소리는 물체를 따라 □이 차례 차례 전달되 여나가는 □외 한 형태 이 다. 
n ) 사람은 진동수가 약 □- nHz 인 소리를 듣을수 있다. 

진동수가 □수록 소리는 높으며 □이 들수록 소리는 크게 들린다. 

근) 소리내는 물체외 생김새와 크기가 다르면 진동□이 달라져 그것이 내는 소 
러0 달라진다. 

4 . 진동수가 50 Hz 인 진동외 진동주기는 얼마인가? 

5 . 복을 두드릴 때 세게 두드려도 소리외 높이는 번하지 않는다. 왜 그런가? 

6. 전화기 에서는 송화기앞에서 말을 하지 않을 때 에도 수화기외 선류에 전류가 흐 
른다. 그런데 왜 수화기에서는 소리가 들리지 않는가? 

7 . 싸이 렌소리를 들어보아라. 울러기 시작할 때는 낮은 소리가 나다가 점 차 높아지 
고 끝나같 때에는 소리가 낮게 들린다. 왜 그런가? 

8. 송화기 에 들어있는 란소가루는 어 떤 역 할을 하는가? 

9 . 수화기에 있는 영구자석은 어떤 역 할을 하는가? 

10. 록옴기에 기록된 소리를 되살러는 원리는 무엇인가? 

11. 전측파 록옴기에서는 다같이 노래소리를 되살린다. 어떤 점에서 구별되는가? 
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제 5 장. 빚 


매양은 밝은 빛을 뿌리며 온 누러를 환히 비쳐주고 전등이나 별도 빛을 내보낸다. 
이 빛에 외하여 우리는 둘레외 모든 물체를 가려보게 된다. 

빛 이 없다면 우려는 한치 앞도 가려볼수 없으며 식물이 나 동물도 살아같수 없다. 
이처럼 빛현상은 우리외 생활에서나 파학을 연구하는데서 한시도 없어서는 안될 
메우 귀중한 자연현상이다. 

이 장에서는 빛은 어떻게 퍼져나가며 그외 성질파 러용에 대하여 학습한다. 



포봄과 태 3. 


렌즈에 


외 # 


^>9 - 


몸체외 


렌즈외 


는과 




겨•지기과 후영기 


빛외 제강 


4 * i 겨울 


1? 구 * i 겨울 
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제 1 절. 빛의 직전 


빛은 물이나 공기와 마찬가지로 우리 생활에서 많이 러용된다. 

빛은 어디서 나오는가. 태양과 각종 전등은 빛을 내여 물체들을 환히 비쳐준다. 
태 양이 나 전등처 럼 빛을 내는 물체들을 광원이 라고 부론다. 

빛의 적진 

행 광원으로부터 나온 빛은 어떻게 퍼져나가는가. 

탐조등이 나 손전지(레 이자전지)에서 퍼져 나가는 

빛 줄기(그림 5-1) 와 수림 속으로 해 빛 이 들어을 때 외 

빛줄기 모양을 살찌 보면 곧추 나간다. (그림 5-2) 

이처럼 공기속에서 빛은 곧추 퍼져나간다. 

그러면 물속에서는 빛 이 어떻게 퍼져나가는가. 

빛은 공기속에서뿐아니 라 물속에서도 곧추 퍼 진다. 

또한 유리속에서 도 곧추 퍼 진다. (그림 5-3) 

공기나 물, 유리처럼 빛을 잘 통파시키는 물질을 

투명제 라고 부르며 두꺼운 종이 나 나무, 철관처럼 빛을 

전혀 통과시키 지 않는 물질 을 불투명제 라고 부론다. 그림 5-2. 수림속의 빛 a 기 





그림 5-3. 물질속에서의 빛의 작진 
행 루명체속에서 빛이 어떻게 퍼져나가는가. 

고르로운 투명 체 속에 서 는 빛 이 곧추 퍼 져나간다. 고르로운 투명 체속에 서 빛 이 

곧추 퍼 져나가는것 을 빚의 적전 이라고 부론다. 
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빛이 어떻게 퍼져나가는가를 빛선을 그려 나 
타낸다. 가는 빛줄기를 따라 그은 선을 빚선이라 
고 부론다.(그림 5-4) 빛은 물질속에서만 퍼지는 
것 이 아니 라 진공속에서도 퍼진다. 

이것은 태양빛이 지구에까지 오는것을 보고도 
알수 있다. 

빛이 직진한다는것을 그림자를 보고도 알수 
있다. 

광원에서 나오는 빛이 지나가는 길에 불투명 
체 를 놓고 그뒤 에 비춤관을 세우면 비춤관에 는 그 
것 을 닮은 그림 자가 생 긴다. (그림 5-5) 

그림자는 빛 이 불투명체속으로 뚫고 지 나가지 
못하여 그것외 뒤부분을 비치지 못하므로 그늘이 
지기 때문에 생긴 다. 

'랜) 한 물질속에서 직진하던 빛이 다른 물질을 
만나면 어떻게 되는가. 

유리 통에 담은 물면에 레이 자전지 로 빛 줄기 를 
경사지게 비친다. 

한 물질(공기 )속에 서 퍼 져나가던 빛 이 다른 
종류외 물질(물)을 만나면 빛선외 방향이 바낀다. 
(그림 5-6) 

행) 빛줄기들이 서로 사귀면 어떻게 되는가. 

빛 줄기 들은 서 로 사귀 여 도 퍼 지 는 방향이 아 
무런 번화없이 본래외 방향으로 직 진한다.(그림 
5-7) 

그러므로 여러 방향으로 퍼지는 빛이 있어도 
우리 는 자기앞외 물체 를 정 확히 볼수 있는것 이 다. 

빛외 직진은 총을 씀 때 조준, 측량, 직선이 
나 평면외 검사 등에 널러 러용된다. 




그림 5-5. 그림자는 오 H 생기는가 




그림 5-7. 빛 a 기의 사 a 


빛의 속도 

먼곳에서 일어난 번개를 본 순간과 그곳에서 들려오는 우뢰소리를 듣는 순간이 
같은가, 다른가.(그림 5-8) 
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번개불을 본 다옴 잠간 있어야 우뢰소리가 들린다. 명절날 밤하늘에 터지는 측포 


를 생각해보자. 

측포알이 을라가 터져 생기는 꽃보라를 본 다옴 
잠간 있어야 측포알이 터지는 소리가 들린다. 

이러한 사설은 빛외 속도가 소리외 속도보다 훨 
씬 빠르다는것 을 보여준다. 

빨 그러면 빛속도는 얼마나 되는가. 

빛속도는 진공속에서 제일 빠르다. 진공속에서 
는 Is 동안에 30만 km 나 퍼 져나간다. 

진공속에서외 빛외 속도를 C 로 표시하면 





그림 5-8. 빛의 속도는 
소리속도보다 m ■로다 


C -3 XlOWs 전공속에서의 빚의 속도 


지구로부터 약 38만 km 나 떨어져있는 달까지 빛은 Is 남짓한 시간이면 같수 있다. 
루명체속에서 빛속도는 진공속에서보다 작다. 

례를 들어 물속에서는 225 OOOkm/s 이고 보통유리속에서는 200 OOOkm/s 이 다. 


[HI 제] 4 krn 밖에서 번개가 일었다. 번개빛을 본 다옴 시간이 얼마 지나서 우뢰소 
리를 듣겠는가 ? 소리외 속도는 340 rn/s 이다. 

플0[. 주어진것 * S =4 km =4 000 m 

소 =340 m/s 
구하는것* t ? 


S 



4 000 m 
340 m/s 


=11.7 s 


11.7 s 

을 월 

1. 그림자는 왜 생기는가? 빛의 직진현상으로 설명하여라. 

2. 한 휘 거선수의 그림 자가 4개 로 나타났다. (그림 5-9) 

광원은 어디에 있는가? 

3. 길이가 Im 인 자를 땅우에 수직으로 세웠을 때 그림 

자가 0.8 rn 로 되였다. 그럼자의 길이가 9.6 rn 인 글뚝 
의 높이는 얼마인가? 그림 5-9. 후[거선수의 그림자 
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속그늘고 i * 걸 그늘 - 

광원 이 물체 에 비 하여 물 때 흑은 여 러 개 의 광원 이 한 물체 에 비 칠 때 에 는 광원 
의 메 점에서 나가는 빛선에 외한 그림자들이 생겨 이것들이 겁친다. 

물체에 의하여 빛이 완전히 가러워져 어 
둘게 되는 그림자의 가운데부분은 속그늘, 빛 
의 일부만 가리워져서 덜 어둘게 되는 그림자 
의 바깥부분은 S 그늘이라고 부론다. (그림 태양 


속그늘 




5 - 10 ) 


그림 5-10. 속그놀파 걸그놀 


속그늘의 크기는 광원이 물수록 작아진다. 

병원의 수술실에 있는 전등은 여러개의 광원으로 이루어져있으므로 수술의사의 몸에 
의한 속그늘이 생 기지 않도록 함으로써 수술에 지 장이 없게 한다. 




두개의 광원이 하나의 불투명체에 비칠 때 생기는 겉그늘과 속그늘이 어떻게 
되 는가를 그려보아라. 


제2절. 빛의 반사 


우리는 메 일 거울을 마주하고 자기 모습을 보 
면서 머 리도 빗고 웃차림새도 바로잡는다.(그림 
5-11) 

어떻게 되 여 거울로 자기 모습을 비쳐볼수 있 
는가. 

빛의 반사법직 

'황) 빛이 한 물질속에서 직진하다가 다른 물질을 
만나면 어떻게 되는가. 

빛은 한 물질에서 다른 물질로 들어같 때 그 겁면에서 방향을 바꾸어 되돌아나 
오게 된다. 

광원에서 나오는 레이자빛을 거울로 받아 벽면에 비추어보면 빛이 거울면에서 방 
향을 바꾸어나간다는것을 알수 있다.(그림 5-12) 
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이처럼 빛이 한 물질에서 다른 물질로 들어 
같 때 그 겁면에서 방향을 바꾸어 되돌아나오는 
것을 빚의 반사라고 부론다. 

한 물질속에서 전파되던 빛이 다른 물질외 
겁면에서 반사될 때 어떤 범칙성에 따라 반사되 
는가를 알아보자. 

메끈한 평면 MM 공에 빛선 AO 가 들어와 0 
점에서 반사하여 OB 방향으로 나간다고 하 
자.(그림 5-13) 

빛선 AO 를 입사빚선, OB 를 반사빚선이라고 
부론다. 

그러 고 0 점 에서 반사면 Mivr 에 세 운 수직 
선 ON 파 입사빛선이 이루는 각 a 를 입사각, 

수직 선 ON 과 반사빛 선 이 이 루는 각 i 3 를 반사각 
이 라고 부론다. 

입사빛선이 떨어지는 점을 입사점이라고 부 
른다. 입사빛선이 경계면파 사귀는 점이 입사점이다. 

실^험 


광원 



업사빛선 



반사빛선 


거울 


그림 5-12. 거울에서 반사된 빛 


N 



그림 5-13. 업사각파 반사각 



0 빛외 반사범칙실험기구로 입사각을 
15°씩 크게 하면서 빛 을 거 울면에 
입 사시 킨다. 

0 이때 반사각이 얼마씩 번하는가를 알 
아본다.(그림 5-14) 반사각도 15°씩 
커진 다. 



그림 5-14. 빛의 반사법츠{설험 


실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

반사각은 입사각과 같다. (Z /3= Za ) 

입사빛선, 반사빛선 및 입사점에서 경계면에 세운 수직선은 한 평면에 있다. 

이것을 빚의 반사법적이라고 부론다. 

반사빛선이 나오던 길로 빛 을 거 꾸로 들여 보내 면 입 사빛선이 들어 오던 길을 따 
라 반사빛선이 나간다. 이것을 빚의 역행성이라고 부론다. 
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정반사와 란반사 

행) 거 울이 나 창문유러 에 서 반사된 해 빛 이 눈에 비 칠 때 너 무나 눈이 부시 여 앞을 
가려볼수 없을 때가 있다. 왜 그런가. 

반사면이 메끈하면 일정한 방향으로 들어간 빛이 반사법칙에 따라 정해지는 한 
방향으로 모두 반사되여 나오기때문이다. 


-0 정반사 L ) 란반사 

그림 5-15. a 반사와 란 반사 

이처럼 메끈한 반사면에서 평행으로 들어간 빛이 반사된 후에도 평행으로 나오 
는 반사를 정반사 또는 거울반사라 고 부론다. (그림 5-15 외 1) 정반사는 입사빛선도 
모두 한 방향으로 되 고 반사빛 선도 다 한 방향으로 되 는 반사이다. 

종이장이 나 벽 체 에서 반사되 는 빛은 왜 눈부시 게 들어오지 못하는가. 

반사면이 메끈하지 못하고 거 칠 때 일정한 방향으로 들어간 빛은 여 러 방향으로 
흘어져 반사되기때문이다. 

이처럼 거처른 면에서 평행으로 들어간 빛이 반사된 후에는 평행으로 되지 못하 
는 반사를 란반사라 고 부른다. (그림 5-15 외 1- ) 란반사는 입사빛선은 다 한 방향이 
지 만 반사빛 선들은 각이한 방향으로 나올 때 외 반사이다. 

우리가 어떤 물체인가를 잘 가려볼수 있는것은 빛이 물체외 면에서 란반사되기 
때문이다. 

월 # 

1 . 어떤 경우에 반사빛선이 입사빛선과 수직으로 되겠는가? 

2. 그럼 5-16 과 같이 서로 수직되게 놓여 있는 두 거울이 있다. 

웃거 울에 입 사각이 45° 되 게 입 사한 빛선 이 아래 거 울에 서 
반사한 다움 어떻게 나가겠는가? 

3. 다음의 문장에서 정확한것을 선택하여라. 

1) 란반사가 일어날 때 모든 반사빛선들에서는 반사법칙이 

성립된다. 

^ ) 란반사가 일어날 때 모든 반사빛선들에서는 반사법칙이 성립되지 않는다. 

TI ) 란반사가 일어날 때 모든 반사빛선들에서는 반사범칙이 성립될수도 있고 안 
될수도 있다. 
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제 3 절. 평면거울 


평면거울 

우리가 거울이나 메끈하게 잘 연마된 금속면 그러고 잔잔한 물면에서 자기외 모 
습을 비쳐볼수 있는것은 무엇때문인가. 

그것 은 메 끈한 면에서 정 반사가 일 어 나기 때 문이 다. 

이처럼 빛을 정반사시키는 메끈한 평면을 평면거울 이라고 부론다. 

평면거울을 마주 보면 마치도 자기 모습이 거울외 안족에 있는것으로 보인 
다.(그림 5-11) 

^ 왜 사람외 모습이 거울외 안족에 있는것처럼 보이는가. 



0 그림 5-17 과 같이 수직으로 세운 초불앞에 
평면거울을 놓고 본다. 마치도 거울속에도 
초불이 있는것으로 보인다. 

0 거울외 자러를 옮기면서 거울속외 초불외 
자러와 크기를 설지 초불까지외 자러, 크 
기와 비교하여본다. 거울로부터 설지 초불 
까지외 거리와 거울속외 초불까지외 거리 
가 같으며 크기도 득같다. 



그림 5-17. 울에 H [ X 국진 초불 


실험에서 보는것처럼 거울에 비친 초불은 설지 초불파 거울로부터 같은 거리에 
있으며 같은 크기를 가지고 나타난다. 이처럼 거울안족에 있는것으로 보이는 물체외 
모습(거 울속외 초불) 을 평 면거 울에 외 한 물체 외 영상 (또는 상) 이 라고 부론다. 

종이 나 흐린 유리 와 같이 빛 을 란반사시키 는 면은 영 상을 이 루지 못한다. 


평면거울에 의한 영상 


^ 그러면 평면거울에서 영상이 어떻게 이루어지는가. 

초불외 끝점 A 와 B 에서 나간 빛선들은 거울면에 
서 반사되여 우려 눈으로 들어오게 된다.(그림 5-18) 

이 반사빛선들을 거꾸로 연장하여 사귀는 점을 
A 북, B 북 라고 하면 우리 눈에 들어오는 빛선들은 마치 

도 점 A 공와 B 공에서 나와 직진한것처럼 느껴진다. 



그림 5-18. 평면거울에 의한 영상 
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이 거 울속외 점 A ； B 공 를 초불외 A 점 파 
B 점외 영상점 이 라고 부론다. 

따라서 물체 외 영 상은 그 물체 외 메개 점 
들에 대한 영상점들로 이루어진다. 

그림 5-19 에서 알수 있는것처럼 평면거 
울에 외 한 물체외 영 상은 거 울면 에 대 하여 물 

체와 대청인 자러에 같은 크기로 생긴다. 이 

때 생긴 영상은 언제나 바로선 영상으로 된다. 

^ 평면거울에 의한 영상은 거울에서 반사된 
빛선들을 그 반대방향으로 연장하여 사귀 
는 점 (영 상점 )들로 이 루 어 진 영 상 이 므로 
영상이 라고 부론다. 

그림 5-20 과 같이 거울 두개를 쓰면 자 
기보다 훨씬 높은 곳에 있는 물체들을 볼수 
있는 장처를 만들수 있다. 이 런 장처를 잠망경 
이 라고 부론다. 

잠망경 을 러용하여 참호안에 서 적 진을 감 
시하거나 잠수함안에서 바다물면우외 상태를 
감시할수도 있 다. (그림 5-21) 

출 월 


평면거울 




그림 5-20. 잠망경의 원리 



1. 거울에 던지가 많거나 물방울이 많이 꺼면 왜 영상이 잘 보이지 않겠는가? 

2. 그럼 5-22 와 같이 평면거울 MN 앞에 있는 화살모양의 물체 AB 의 영상을 그려라. 만 
일 거울의 PN 부분이 없다면 눈이 어떤 자러에 있어야 이 거울영상을 볼수 있겠는가? 

3. 거울로 자기 모습을 보다가 거울을 


M 


50 crn 만콤 멀리 밀어놓으면 자기 모습 
은 어느족으로 얼마만큼 멀어지겠는가? 

4. 그럼 5-23 과 같이 평면거울앞에 두개의 
광원 A 와 B 가 있다. 눈을 어디로 가져 
가야 거울을 통해서 보는 두개의 광원 
이 한개의 광원으로 겁쳐보이겠는가? 

5. 평면거울에 외한 영상과 물체와의 같 
은 점과 차이점은 무엇인가? 



-■P 


B 


그림 5-22 


N 




A 


B 






거 

cp 


그림 5-23 
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는 창문유리로 밖의 모습만 잘 내 다보이고 자 
기 모습은 잘 보이지 않지만 밤에는 유리창문에 
감감한 밖은 보이지 않고 거울처럼 자기 모습만 
잘 나타난다. (그림 5-24) 왜 그런가를 생각하여 
보아라. 



그림 5-24 


제4절. 구면거울 


손전지안에 있는 반사거울이나 자동차운전칸옆에 붙은 거울(후사경)외 면은 어 
떤 모양인가.(그림 5-25) 



그림 5-25. 자동자의 후사경 

구면거울과 초점 

빛 을 반사시키 는 면 이 메끈한 구면 으로 된 거 울을 구면거울 이 라고 부론다. 

구면거 울가운데 서 빛 을 반사시키 는 구면 이 오목하게 생 긴 구면거 울을 오목거울, 
반사시키 는 구면 이 볼록하게 생 긴 구면거 울을 볼록거울 이 라고 부론다. 

행 구면거울은 들어오는 빛선들을 어떻게 반사시 키는가. 

실 량험_ 


0 평행빛을 오목거울에 약간 경사지게 비추고 비춤관을 옮겨가면서 반사빛 
을 살찌본다. 

0 평행빛을 볼록거울에 비추고 같은 실험을 한다. 
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오목거울 



그림 5-26. 오목거울파 볼록거울 

실험에서 볼수 있는것처럼 오목거울은 들어오는 평행빛을 반사시켜 한 점에 모 
으며 볼록거울은 들어오는 평 행빛을 반사시켜 빛을 헤처지게 한다. (그림 5-26) 

구면외 중심 C 를 지나는 직선 CO 를 구면거울외 빚축이라고 부론다. 

빛측에 평행인 빛선들이 오목거울에서 반사하여 모여드는 점 F 를 구면거울외 실 
조점 간단히 조점이 라고 부르며 볼록거울에서 반사하여 헤 쳐져나가는 빛선들외 연장 
선들이 사귀는 점 F 를 구면거울외 51 조점이 라고 부론다. 

그러고 거울로부터 초점까지외 거려 OF = /를 조점거리라고 부론다. 


오목거울에 의한 영상 

행항 오목거울에 외한 영상은 어떻게 생기는가. 

실량험 




0 오목거울앞에 초불이나 전등을 켜놓고 
흐린 유리로 된 비춤관을 거울가까이로 
부터 멀리 옮겨가면서 영상을 찾아본 
다. (그림 5-27) 

0 전등을 거울족으로 조금씩 옮겨놓고 같 
은 실험을 한다. 



설험을 통하여 오목거울에서 반사된 빛 선들은 서로 사귀여 영상을 만든다는것 
을 알수 있다. 

구면거울에 외한 영상을 그러는데 쓰이는 빛선들은 다옴과 같다. 

첫째로, 빛측에 평행으로 들어가는 빛선은 구면에서 반사되여 언제나 초점을 지난 
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다.(그림 5-28 외 -1) 

둘째로, 초점을 지나 들어가는 빛선은 구면에서 반사되여 언제나 빛측에 평행으로 
나간다.(그림 5-28 외 1- ) 

셋째 로, 구외 중심 을 통파하여 들어가는 빛 선은 구면에 서 반사된 후 다시 구외 중심 
을 지 난다. (그림 5-28 외 n ) 






1 =) 


그림 5-28. 구면거울에 의한 영상을 그리는 H [ 쏘이는 빛선 


오목거 울에서처 럼 반사된 빛선들이 직 접 사귀 여 만들어지 는 영 상을 실영상이 라 
고 부론다. 

물체 가 거울로부터 멀 리 있을 때 생 기는 영상은 거울가까이 에 작게 맺히며 물체 
가 거 울가까이 에 같수록 영 상은 거 울로부터 멀 어지 면서 점 점 커 진다.(그림 5-29 외 
■ 1 , 1 -) 

물체가 구면외 중심에 놓이면 영상은 물체외 크기와 같은 거꾸로 보이는 설영상 
으로 되 며(그림 5-29 외 n ) 물체 가 오목거 울외 초점 거 리 보다 가까운 자러 에 놓이 면 
영상은 거울뒤에 있는 허영상으로 된다. (그림 5-29 외 근) 



그림 5-29. 오목거울에 의한 영상 
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볼록거울에 의한 영상 

행) 볼록거울에 외한 영상은 어떻게 생기는가. 

실람험 _ 

0 그림 5~27과 같은 설 험 장처 에 서 오목거 울대 신 볼록거 울로 바꾸어 놓고 
설 험 을 해본다. 

0 비춤관으로 설영상을 찾지 못하면 거울속을 들여다보면서 허영상을 찾아 
본다. 


실험에서 보는것처럼 볼록거울에서 반사된 빛 
은모이지 않고다헤처지므로 설영상을 맺을수 없다. 

그러므로 반사되여나가는 빛선들을 거꾸로 연장 
하여 사점 점 을 찾아 허 영 상을 얻 는다. (그림 5-30) 

그러므로 볼록거울에서는 허 영상을 얻는다. 

볼록거울에서는 언제 나 작아진 허 영상만 생긴다. 

오목거울이 빛을 모으는 성질을 러용하여 외 
사가 환자외 귀를 들여다볼수 있다. 

오목거울에 들어온 평행빛선은 거울면에서 반 
사된 후 초점을 지나게 된다. 이 성질을 러용하여 
매 양열을 가마에 집중시 켜 밥도 지을수 있다. (그림 
5-31) 

반대로 오목거울외 초점에 전등을 놓고 켜면 
거기에서 나온 빛선들이 거울에서 반사되여 평행 
으로 나간다. (그림 5-32) 



그림 5-30. 볼록거울에 의한 영상 



그림 5-31. 우리 나라에서 만문 


오목거울을 리용한 a 양열밥가마 



그림 5-32. 초 a 에서 나가는 빛은 
거울에서 반사도[여 평행으로 나간다 



그림 5-33. 볼록거울의 리용 
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이 성질을 러용하여 손전지나 람조등외 빛줄기를 멀리까지 보낼수 있다. 
볼록거울로 자기 얼글을 보면 얼글이 작게 보인다. 볼록거울은 작은 거울면에 넓 
은 범위외 영상을 비쳐볼수 있게 하므로 자동차외 후사경으로 러용한다. (그림 5-33) 



구면거울의 초점거리는 구면반경의 절반과 같다는것을 그럼 5-34 를 러용하여 


공식 으로 유도헤 보아라. 그림 에 서 ACBF 는 2등변3각형 이라는것 을 참고하여 라. 




그림 5-34. 구면거울에서 초점거리와 반경사0[관계 

출 월 

1 . 손전등에서 빛이 멀리까지 나같수 있게 하려면 작은 전등이 어느 자러에 놓여야 하는가? 

2. 자동차운전칸 량옆에는 볼록거울(후사경)을 달아놓는다. 왜 볼록거울을 러용하겠는가? 

3. 초점거리가 10 cm 인 오목거울로부터 40 cm 거리에 물체가 있다. 이 오목거울의 반경 
파 영상까지의 거리를 구하여라. 

4 . 오목거울의 초점거리외 2배 되는 자러에 물체 AB 를 놓았다. 어떤 영상이 어디에 생 
기겠는가?(그림 5-29 의 n ) 


제5절. 빛의 굴절 


물속에 잠긴 연필이나 노를 보면 물에 잠 
긴 부분이 꺾이여보이고 강물외 깊이도 설지 
보다 알아보인다.(그림 5-35) 

왜 그런가. 



빛의 굴절현상 그림 5-35. 굴절현상 

그림 5-36 과 같이 유리면에 빛을 비추면 공기와 유리외 경계면에서 일부는 반 
사되여 공기속으로 되돌아나오고 나머지는 유리속으로 꺾이여 들어간다. 

유리 대 신 물면 에 빛 을 비추어 도 같은 결 과가 나타난다. 
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즉 공기속에서 직진하던 빛이 물이나 유리와 
같은 다른 물질을 만나면 그 경계면에서 일부는 
반사되 고 나머 지 는 경 계 면 을 지 나 둘째 물질 로 들 
어가면서 방향을 바꾼다. 

이와 같이 빛이 서로 다른 두 물질외 경계면 
을 지날 때 전파방향이 꺾이여 들어가는 현상을 
빚의 굴절이 라고 부론다. 

이때 방향을 바꾸어 들째 물질속으로 들어가 



유리 r ''굴절"" 

그림 5-36. 빛의 반사와 굴절 


는 빛선을 굴절빚 선이라고 부론다. 

경 계 면에 수직 인 선파 글절빛선이 이 루는 각을 굴절 각이라고 부론다. 

빛의 굴절현상의 톡 S 

^ 그러면 빛외 글절현상은 어떤 범칙성에 따라 일어나는가. 



0 빛외 글절실험기구로 빛을 공기로부터 유려 
로 들여보내고 입사각을 15°, 30°, 45°, 

60°로 번화시키면서 글절각이 어떻게 번하는 
가를 본다. 글절각이 입사각보다 작으며 입 
사각이 커지면 글절각도 커 진다. 

0 빛을 유리로부터 공기로 들여보내고 입사각 
을 10°, 28°, 35°로 번화시키면서 같은 실험 
을 한다. (그림 5-37) 글절각이 입사각보다 크 
며 역시 입사각이 커지면 글절각도 커진다. 



실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

첫째 로, 입 사각 0 ^ 가 커질수록 글절각 r 도 커 진다. 

둘째로, 빛 이 공기 에서 유리 로 들어같 때 에는 글절각이 입사각보다 작아지며 글절 
빛선이 수직선에 더 가까와진다. 반대 로 빛 이 유리 로부터 공기 로 들어같 
때에는 굴절각이 입사각보다 커져서 굴절빛선이 수직선으로부터 더 멀어 
진다. 

셋째로, 빛이 굴절되는 정도는 둘째 물질외 종류에 따라 달라진다. 
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물에 잠 ZJ 물제가 [[■! 올라와 있는것저림 보이는 리유는 무엇인가. 

우리가 물속외 물체를 보는것은 그 물체에서 반사된 빛이 물을 거처 나오다가 

물면에서 글절되여 우려 눈에 들어오기때문이 다. 즉 물속에서 나온 빛은 우리 눈으로 

곧추 오는것이 아니라 물면에서 굴절되여오게 된다. ^ 

그런데 빛이 물에서 공기로 나을 때에는 글절 그^^ 

각이 입사각보다 크다. 가^갓^^^ 

따라서 물속외 물체(물고기 ) AB 에서 나와 ^헤숙 '못^ 

눈에 들어오는 두 빛 선은 그것 을 거 꾸로 연장한 부 락 판 

A 면겨1서 곧추 오는것처럼 느꺼게 된다. (그림 5- 그림 5-38. 물속에 었는 물체가 
38) 즉 물체 AB 가 떠을라와 있는것처럼 보인다. >1* 을라와 었는것저림 보이는 리유 



두끼운 유리로 물체뿔 볼 m 2 f [ W 긋나게 보이는가 


그림 5-39 와 같이 두꺼운 유리를 통하여 초불을 보면 보는 자러에 따라 초불이 
어긋나게 보인다. 왜 그런가. 

초불에 서 나오는 빛 은 우려 눈에 들어 오기 까지 두꺼 운 유러에 서 두번 굴절된 다. 
첫째 경계면에서 즉 공기로부터 유리로 빛이 들어같 때 글절각 ri 가 입사각 보 
다 작아지며 둘째 경계면 즉 유러로부터 공기로 빛이 나같 때에는 굴절각 r 2 이 입 
사각 0^2보다 커 진다. 

따라서 사람의 눈은 초불 AB 에서 나온 빛을 CD 를 거꾸로 연장한 A 땐북점에서 
나온것으로 느꺼게 된다. (그럼 5 - 40 ) 

그러므로 초불이 설지 자러에서 어긋난 자러에 있는것처럼 보인다. 

유러 대 신 물로 헤 보아도 같은 걸 과를 얻 는다. 



그림 5-39. W 긋나게 보이는 초불 



C 


^수적 선 

"d ^ 




A ^ B ^： 어긋나게 보이는 초대 

그림 5-40. 초불이 W 긋나게 보0[는 리유 
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출 월 


1 . 

2 . 


입사각이 령 일 때 반사각과 글절각은 얼마인가? 

사기고뿌안에 철로 만든 단추를 넣고 옆에서 보면 단추가 


보이지 않는다. 그러나 고뿌에 


~r —- 


단추가 보이게 된다.(그럼 5-41) 그 러유 


3. 물겁면에 잔잔한 물걸이 일 때 물속에 있 
들리는것처럼 보인다. 왜 그런가? 




제6절. 프리즘과렌즈 


프리즘에서의 빛의 굴절 

빛을 굴절시켜 전파방향을 번화시키기 위하여 프리즘을 쓴다. 

유리 나 수정과 같은 투명체를 메끈하게 같아서 각기등모양으로 만든것을 프리즘 
이 라고 부론다. 보통 3각기등으로 된 3각프리즘을 많이 쓴다. 

^ 프러증에서 빛이 들어오는 면과 나가는 면이 이루는 각을 정각이라고 부론다. 

행) 3각프러증에서 빛이 어떻게 글절되는가. 

프러증외 정각이 우로 을라가게 하고 프러증을 통하여 물체를 보면 물체가 우에 
떠 있는것처 럼 보인다.(그림 5-42) 

반대로 정각이 아래로 가게 하고 프러증을 통 
하여 물체를 보면 물체가 아래로 내려와있는것처 
럼 보인다. 

왜 그렇게 보이는가. 

빛이 프러증에 이르면 첫 경계면을 지나 유려 
로 들어가면서 굴절각이 입사각보다 작아지는족으 
로 글절한다. 유리속을 지나 다른 경계면에 이른 
빛은 공기로 나오면서 글절각이 입사각보다 커지 
는족으로 글절한다. 

그러하여 빛 은 프리 즘외 두터 운족으로 항상 
기울어지게 된다.(그림 5-43) 

실험 에 외하면 정 각이 들수록 프리즘을 지 나 
는 빛은 더 세게 글절한다. 

즉 프러증에서 빛은 두터운족으로 글절한다. 

정각이 들수록 더 세게 굴절한다. 
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그림 5-42. 프리즘으로 물체보기 
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렌즈와 그의 작용 

안경 이나 확대경, 현미경 , 망원경, 사진기와 같은 광학기구들에는 렌즈가 들어 있다. 
행 렌즈란 무엇인가. 

유리와 같이 빛을 잘 통과시키는 투명체를 잘 같아 두 겁면이 다 메끈한 구면이 
거나 한족 겁면이 평면이 되게 만든것을 렌즈라 고 
부론다. 

렌 즈에 는 가운데 가 번 두러 보다 두터 운 볼록렌 
즈와 반대로 가운데가 번두러보다 얇은 오목렌즈 
가 있다. (그림 5-44) 


A 

V 



렌즈에서 두 겁면외 구면중심을 이은 직선을 
렌즈의 빚축이 라고 부론다. (그림 5-45) 


텔즈 ^목렌즈 

그림 5-44. 렌즈의 종류 



그림 5-45. 렌즈의 빛측 


텔 그러면 렌즈에서 빛선은 어떻게 글절되는가. 

' 실 I 험_ 




0 볼록렌즈에 해빛을 쓰이고 비춤관을 렌즈로 
부터 점점 멀어지게 하면서 영상외 크기를 
본다. 비춤관에 생긴 밝은 부분이 점점 작아 
지 다가 어떤 거 러 에 서 제 일 작아지 며 다시 
커지기 시작한다.(그림 5-46) 

0 오목렌즈로 같은 설험을 해본다. 오목렌즈에 
서는 비춤관이 멀어질수록 렌즈를 지난 빛이 
비처지는 부분이 커지면서 밝기가 약해진다. 



그림 5-46. 볼록랜즈의 작용 


실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

볼록렌즈는 빛을 한점에 모아주며 오목렌즈는 빛을 헤쳐준다. 그러므로 볼록렌 


즈를 수립렌즈, 오목렌즈를 발산렌즈 라고도 부론다. 
랜 렌즈는 왜 빛을 모으거 나 헤처지게 하는가. 
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렌즈는 그림 5-47 처럼 정각이 다른 수 
많은 프리즘들외 모임으로 볼수 있다. 

프리즘에서 빛이 두터운족으로 기울어지 
고 또 정각이 들수록 세게 기울어진다는것을 
생각하면 볼록렌즈에서는 빛을 두터운 중심 
족으로 모아주며 오목렌즈에서는 그와 반대 
로 빛을 헤처지게 한다는것을 알수 있다. 




그림 5-47. 프리즘들의 
모 gj 으로서의 렌즈 


렌즈의 초점 

볼록렌즈외 빛측에 평행인 빛을 비추었을 때 렌즈를 지난 다움 빛측우에서 모이 
는 점을 렌즈외 조점이라고 부론다. (그림 5-48) 

렌즈외 중심으로부터 초점까지외 거리를 렌 
즈외 조점거리라고 부론다. (그림 5-49 외 1) 

오목렌즈외 빛측에 평행인 빛을 비추면 렌 
즈를 지난 다옴 빛이 헤쳐진다. 이 헤쳐진 빛선 
들을 반대족으로 연장하면 빛측우외 한 점에서 
사귀는데 이 점 이 오목렌즈외 초점 이 다.(그림 5-49 외 1_) 



£ 평행 sy 선 


'바구* 


조점거러 


그림 5 -4 8.볼톡렌즈의 초 a 




그림 5-49. 렌즈의 초 a , 초 a 거리 


오목렌즈외 초점은 빛이 설지로 모여드는 점이 아니고 렌즈를 지나는 빛선들이 
마처도 이 점에서 퍼져나가는것처럼 보이는 점이다. 

그러므로 오목렌즈외 초점을 51조점이라고 부론다. 

볼록렌즈나 오목렌즈는 다 앞뒤외 같은 거리에 초점이 있다. 들어가는 빛선을 
기준으로 하여 이것을 각각 앞조점, 뒤조 점이 라고도 부론다. 

출 을 

1. 할아버지들이 흔히 쓰는 돋보기안경도 렌즈로 되여있다. 이 돋보기안경알이 볼록렌 
즈인가, 오목렌즈인가? 이것을 어떻게 알수 있는가? 
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2. 두개의 볼록렌즈가 나란히 있는데 첫째 렌즈의 뒤초 
점 Fi 와 둘째 렌즈의 앞초점 F 2 이 한 점에 있다. 여 
기 에 빛 선 AB 가 빛 측에 평 행 으로 들어가면 빛 이 어 
떻게 렌즈들을 지나오겠는가?(그럼 5-50) 

3. 초점에 점광원을 놓으면 이로부터 나오는 빛선들이 
볼록렌즈를 지난 다음 어떻게 나가겠는가? 그럼을 그 
려 보고 왜 그런 가를 밝히 여라. 

4. 앞뒤면이 제형인 4각기등모양의 프리즘의 옆면으로 
빛을 들여보내면 글절되여 나오는 빛선은 어느족으로 
기 울어지 겠는가? 그럼 으로 그려 보아라.(그럼 5-51) 





1 




1 


A BV 

그림 5-50 



_ 제7절. 렌즈에 의한 영상 

영사막에 나오는 환등화면이 나 영화화면은 환등기 나 영사기 에 있는 렌즈가 맺는 
필림외 영상이다. 영상이란 무엇이며 어떻게 맺히는가. 

렌즈에 의한 물제의 영상 

형 렌즈에 외하여 물체외 영상이 어떻게 생기는가. 

_ 실람험 _ 

0 광학대 우에 작은 전등 3개 를 설 처한 광원대 , 렌즈, 비 춤관을 차례 로 세 운다. 

광원대 와 렌즈사이 거 리 를 렌즈외 초점 거 리보다 멀게 한다. (그림 5-52) 

0 가운데전등 B 에 불을 켜고 비춤관을 렌즈가까이로부터 점점 멀리로 옮기면 
서 비춤관에 떨어지는 빛 이 어 떻게 번하는가를 본다. 

0 빛이 모여 가장 밝아지는 자러 B 북를 찾아 비춤관을 세운다. 작은 전등 B 에 
서 나온 빛은 볼록렌즈에 외해 B 북에 모였다가 다시 헤쳐진다. 작은 전등이 
메우 작아서 점으로 된다면 B 북점도 점으로 된다. 
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실험에서처럼 물체외 한 점에서 나온 빛이 렌즈를 거처 다시 사귀는 점을 영상점 
이 라고 부론다. 

작은 전등 A 와 C 를 차례로 켜고 비춤관에 무엇이 나타나는가를 본다. B 외 영 

상점 이 맺히 는것 처 럼 작은 전등 A 와 C 외 영 상 
점 A 북, C 들도 맺힌다. (그림 5-53) 

빛을 내는 물체가 렌즈앞에 있으면 그 물체 
외 메개 점 들로부터 나오는 빛 들이 각각 영 상점 
을 맺는다. 이 영 상점 들외 모임 을 물체 외 영상 
이 라고 부론다. 

뻗^ 렌즈에 외한 영상을 어떻게 그러겠는가. 

물체외 영 상점외 자러 는 물체외 한 점 에서 
나오는 무수히 많은 빛선들을 다 찾아그러기 곤 
난하므로 다음과 같은 대 표적 인 세개 외 빛 선을 
찾아서 그린다.(그림 5-54) 

첫째로, 렌즈외 빛측에 평행으로 들어가 렌즈 
를지난 다움 렌즈외 뒤초점을 지나 
는 빛 선(그림 -1) 

둘째 로 , 렌즈외 중심 을 향하여 들어 가서 방향 
을 바꾸지 않고 곧추 지나가는 빛선 
(그림 0 

셋째 로 , 렌즈외 앞초점 을 거 처 들어가 렌즈를 
지난 다음 렌즈외 빛측에 평 행 으로 
나가는 빛 선(그림 n ) 

물체 외 영 상은 영 상점 들로 이 루어지 므로 물체외 두 끝점외 영 상점 들을 찾아내 여 
맺으면 된다. 

볼록렌즈에 의한 영상 

볼록렌 즈에 외 한 영 상을 그려보자. 

먼저 물체외 A 점에서 나가는 대표적인 세개외 빛선들중 두개외 빛선만 그려 그 
사점 점 을 찾아 영 상점 를 찾는다. 

다옴 물체 외 B 점 에 서 나가는 대 표적 인 빛 선 두개 를 그려 그 사점 점 을 찾으면 
그것 이 바로 B 점 외 영 상점 이 다. 

이렇게 얻은 두 영상점 A 북 와 B 북 점을 맺으면 그것이 바로 물체 AB 외 영상 




I 



I 



그림 5-54. 영상그리기에 
쏘0[는 빛선들 
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h ! 로 된다. (그림 5-55) 




L ) 물제가 초점과 초점거리의 2배; a 어에 있는 경우(확대된 거부로 선 영상) 



그림 5-55. 볼록렌즈에 의한 영상그리기 

^ 영 상그러 기 를 할 때 두 영 상점 을 다 찾지 않고 A 점 의 영 상점 yV 만 찾고 그림 에서 
빛측에 수직선을 긋는 방법으로도 할수 있다. 

물체 가 볼록렌즈외 초점밖에 있으면 렌즈를 지난 빛 이 실제 로 비춤관우에 영 상 
을 만든다. 즉 빛선들이 퍼져나가다가 직접 사귀 여 얻어지는 영상 (그림 5-55 외 1, 
1~)을 실영상이 라고 부론다. 

그러 나 물체 가 볼록렌즈외 초점안족에 있으면 렌즈를 지난 빛 이 비 춤관에 영 상 
을 만들지 못한다. (그림 5-55 외 1^) 즉 빛선들이 퍼져 나가는 길에서 직 접 사귀지 
못한다. 이때는 빛선들을 반대로 연장하여 사귀는 점을 찾을수 있으며 이렇게 얻어 
지는 영상(그림 5-55 외 근)을 5]영상이라고 부론다. 
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오목렌즈에 의한 영상 

오목렌즈에 외한 영상도 볼록렌즈에서와 같이 그릴수 있다.(그림 5-56) 



오목렌 즈는 빛 을 헤 쳐 지 게 만 하므로 설 영 상을 맺 지 못하고 허 영 상만을 맺 는다. 
오목렌즈는 오직 바로선 축소된 허영상만을 만든다. 

월 # 

1. 그림 5-55 를 보고 다옴 표의 빈 칸에 알맞는것을 써넣으라. 


구 분 

렌즈로부터 물체 
까지의 거리 U ) 

렌즈로부터 
영 상까지 의 거 리 ( ) 

물체 에 대 한 
영상의 방향 

설영상 또는 
허 영 상 


a >2 f 





2/>^>/ 




TI 

a = / 




근 

a<f 





2. 평면거울에 외한 영상은 실영상인가, 허영상인가? 왜 그런가? 

3. 렌즈외 직경을 크게 하면 물체외 영상이 더 밝아진다. 왜 그런가? 

4. 그림 5-57 에서 화살 AB 외 영상을 그려 라. 





C) 


B 


B 



그림 5-57 



F 


F 




그림 5-58 


5. 그림 5-58 에 표시된 빛선 AB 가 렌즈에서 굴절한 후 어느 방향으로 나가겠는가? 
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제 8 절. 렌즈의 공식 


렌즈의 공식 

렇 렌즈와 물체사이외 거리와 렌즈와 영상사이외 거리사이에는 어떤 관계가 있는가. 
렌즈와 물체 사이거 러를 d , 렌즈와 영상사이거러를 Z ? 로 표시 한다. 



러 <3와 영상까지의 거 리 Z ? 사이외 관계는 다옴 표와 같다. 


a [cm] 

— [cnT 호 ] 

a 

b [cm] 

— [cirf 호 ] 

b 

1 1 r -11 

—— I- — [cm ] 

a b 

— [cirf 호 ] 

f 

12 

0.083 

60 

0.017 

0.1 

0.1 

15 

0.067 

30 

0.033 

0.1 

0.1 

20 

0.05 

20 

0.05 

0.1 

0.1 

30 

0.033 

15 

0.067 

0.1 

0.1 

60 

0.017 

12 

0.083 

0.1 

0.1 
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실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

렌즈로부터 물체까지외 거 리 a 가 번할 때 영상이 이동하여 렌즈로부터 영상까지 


외 거려 b 노 번한다. 그러나 一 + - 은 일정하여 언제나 一파 같다. 

a b f 



렌즈와 물체사이 거리 렌즈와 영상사이 거리 초점거리 


1 1 1 

— + — = — 

a b f 


이 공식은 볼록렌즈에 외한 실험으로 얻은것이지만 오목렌즈에 대해서도 쓸수 있다. 
볼록렌즈외 초점거 려는 +로, 오목렌즈외 초점거 려는 一로 쓴다. 

이 공식을 러 용하여 b 를 계산한 값이 + 이면 이때 생기는 영상은 설 영상이 고 
값이 一이면 영상은 물체족에 놓이는 허영상으로 된다. 


^ 렌즈의 세기란 초점거리의 거물수 즉 



D 를 말한다. 


영상의 배률 

렌즈에 외 한 물체외 영 상 A 북 B 북 가 물 

체 AB 외 몇 배 나 되 는가를 표시 하기 위하 
여 배률이라는 말을 쓴다. 

즉 물체외 크기 J ( AB ) 에 대 한 영상 
외 크기 / ( 요공 6공 )외 비를 영상의 배를 또 

는 선 blH 룰이 라고 부른다. 

그림 5-60 에서 보는것처럼 영상외 배 
률은 다옴파 같이 표시할수 있 다. 



그림 5-60. 영상의 HH 뿔 


N 


7 ^ 


배 률 


영 상의 크기 렌즈와 영 상사이 의 거 러 


물체외 크기 

N ■■ 


렌즈와 물체 사이 의 거 러 
S a 


156 



























출 월 

1. 초점거리가 8 crn 인 볼록렌즈와 오목렌즈앞에 각각 12 cm 되는 곳에 높이가 lOm 인 
물체가 있다. 두 경우에 영상은 어디에 있는 어떤 영상이며 그 크기는 얼마인가? 렌 
즈의 공식 과 영 상그러 기방법 을 씨 서 풀어 보아라. 

2. /=10 crn 인 렌즈로부터 8 crn 앞에 있는 물체의 영상을 구하여 라. 

3. 그럼 5-60 을 보고 렌즈의 공식을 유도하여보아라. 


제9절 . 눈과안경 


눈 

사람에게 있어서 눈은 대 단히 중요하다. 
눈이 있음으로 하여 우러 둘레에서 일어나 
활동을 진행한다. 

행갖 그러면 눈이 어떻게 되여 모든 사물현상을 
그림 5-61 에서 보는것처럼 눈외 구조는 
크게 렌즈와 같은 역할을 하는 수정제, 각막 
을 거처 들어온 물체외 영상이 맺히는 망막, 
눈에 들어오는 빛량을 조절 하는 통재가 있 고 
망막뒤에는 시신경이 있으며 시신경은 뇌수와 
련결되여있다. 

물체 로부터 반사되 여온 빛 은 눈동자로 들 
어 와 수정 체 에 외하여 모이 면서 망막우에 거 
꾸로 된 물체 외 실 영 상을 맺 는다. (그림 5-62) 
망막에 떨어진 영상을 나타내는 빛이 빛 
수감요소를 자곡하고 그것이 시신경을 거처 
뇌수에 전달되여 분석하고 관단하는 과정이 
곧 보는 과정 이 다. 

물체가 득득히 보이려면 망막에 명확한 
영상이 맺혀 야 한다. 

행앉 눈으로 멀고 가까운 물체를 득득히 볼^ 


모든 사물현상을 볼수 있고 모든 


있게 하는가. 


름재 

(검은자우 I ) 


리 체 



시신경 

그림 5-61. 는의 구조 



있 


그림 5-62. 는에 S 상0[ 생기는 파정 


■것은 무엇때문인가. 


멀 고 가까운 물체 들외 영 상이 망막에 정 확히 맺히 도록 하는데서 기 본역 할을 하 
는것은 수정체와 모양근이 다. 

멀고 가까운 거리에 있는 물체들외 명확한 영상이 망막에 맺히려면 그에 맞게 
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눈외 초점 거 러 가 번 해 야 하는데 이 것 은 수 
정체들레외 근육 즉 모양근에 외해 조절된 
다.(그림 5-63) 

모양근은 물체외 멀고 가까운 거리에 
따라 렌즈외 역할을 하는 수정체를 게 또 
는 두껍게 조절하여 물체외 명확한 영상이 
망막에 맺히게 한다. 

이러한 눈외 조절에도 한계가 있다. 
수정체가 가장 최대로 볼록해지면서 명 
확히 볼수 있는 가장 가까운 점을 눈외 근 
점이라고 부론다.(그림 5-64 외 1) 

또한 수정체가 가장 얇은 모양으로 되 
여 물체 가 명 백하게 보이는 먼 점을 원점이 
라고 부론다. 정상인 눈외 원점은 무한히 
던곳에 있다.(그림 5-64 외 1_) 

흔히 눈외 근점은 눈으로부터 물체까지 
외 거리로서 10 cm 이다. 

정상적인 눈은 눈으로부터 25 cm 에 있 
는 물체를 볼 때 피곤을 느꺼지 않고 정확 
히 볼수 있는데 이 거리를 잘보임 거리라고 ^ 


렌즈가 볼록해진다 


가까운 물제에서 
나온 빛 


먼 물제에서 
온 및 



망막 


망막 


렌즈가 평평해진다 ^~^ L ) 

그림 5-63. 모양근은 수정제뿔조절한다 



그림 5-64. 근 SHF 원 a 


른다. 


사람외 눈은 망막에 맺힌 영상이 사라진 다옴에도 약 0.1 s 동안 물체가 있는것 
처 럼 느껴 진다. 이것을 잔상이라고 부론다. 그러므로 0.1 s 보다 더 짧은 시 간동안에 
생기는 번화는 가려보지 못한다. 

행) 우리 눈에 물체가 크게 또는 작게 보이게 되는것은 무엇때문인가. 

우리 눈에 물체가 얼마나 크게 또는 작게 보이는가 하는것은 망막에 맺힌 영상 


외 크기에 관계된다. 

이 영상외 크기는 물체외 두 끝점에서 눈외 중 
심으로 오는 빛선사이외 각 0^에 외하여 결정되는데 
이 각을 시각이 라고 부론다. (그림 5-65) 

물체가 들수록 그러고 물체가 가까울수록 시각 
이 커서 망막에 맺힌 영상이 크며 물체가 크게 보인 
다. 물체가 작거나 멀려 있으면 시각이 작아서 망막 
에 맺힌 영상도 작고 물체도 작게 보인다. 



그림 5-65. A [ 각 
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사람이 물체앞으로 점점 다가가면 그외 원래 크기는 번하지 않는데 영상을 보는 
시 각이 커 지 므로 영 상이 점점 더 커지 는것 으로 느껴 진다. (그림 5-66) 




그림 5-66. A [각에 m 라 망막에 맺 S [는 영상의 크기가 다로다 

근시와 원시 

눈은 초점거 리 를 번화시키 는 방법 으로 멀고 가까운 물체 를 보게 되 여있다. 

정 상적 인 눈으로 가까운 물체 를 볼 때 에는 모양근이 수정체매두러 를 조여 볼록 
하게 만든다. 그러면 수정체외 초점거리가 짧아져서 가까운 거리에 있는 물체외 영 
상이 망막에 맺힌다. 

또한 멀 리 있는 물체를 볼 때 에는 모양근이 수정체를 늘여놓아 수정체 가 평평해 
지고 초점거려는 길어져서 먼 물체외 영상이 망막에 맺힌다. 

이 런 조작이 잘 안되는 눈도 있다. 

어떤 사람은 가까이만 잘 보고 멀리는 잘 보지 못하는데 이것을 근시라 고 부른 
다. (그림 5-67 외 -1) 근시 안은 정상눈보다 먼곳에 있는 물체외 영상을 망막앞에 맺 
으므로 오목렌즈를 안경으로 쓰면 먼 물체를 볼수 있다. (그림 5-67 외 1-) 



어떤 사람(주로 나이가 많은 사람)은 멀려는 보지만 가까이에 있는 물건을 잘 
보지 못하는데 이것 을 원시라 고 부론다. 원시눈은 가까운 물체 외 영 상이 망막뒤 에 
맺 힌다.(그림 5-68 외 -1) 
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이때에는 볼록렌즈를 안경으로 쓰면 가까운 물체를 
잘 볼수 있다. (그림 5-68 외 

근시는 주로 청소년시기에 생 길수 있 다. 

그러므로 이 시기 에 근시를 막기 위하여 주외해 야 
한다. (그림 5-69) 

1. 눈이 좋은 사람이 안경을 쓰면 잘 보이지 않는다. 왜 

그런가? 그림 5-69. 54보기자서[ 

2. 밝은데 있 다가 갑자기 어 두운데 들어가면 한참만에야 

둘레 에 있는 물체들을 알아볼수 있다. 왜 그런가? 

3. 돋보기를 전 할아버지가 책을 보다가 던곳을 볼 때는 안경너머로 보군 한다. 왜 그 
런 가? 






사람들이 늙어서 눈의 조절작용이 약해진 눈을 로 안이라고 부론다. 로안은 멀려 
있는 물체는 제대로 보지만 가까운 물체는 잘 보지 못한다. 

그러므로 가까운 물체를 볼 때에는 볼록렌즈로 된 돋보기안경을 전다. 

돋보기 안경을 꺼면 가까운데는 잘 보지만 먼데는 잘 보지 못한다. 

그러므로 늙은 사람들은 책을 읽거나 글을 쓸 때에는 돋보기안경을 꺼지만 먼데 
를 볼 때에는 안경을 빗고 맨눈으로 본다. 



제10절. 사전기와 투영기 


사진 기 

력사적으로 외외있는 사번들은 사진을 쩍어 필림에 기록 
해두었다가 영화로 되살린다. 또한 가정에서 사진첩을 펼쳐 
보면서 부모, 형제들파 친척들, 동무들외 사진을 보면서 지 
난날을 추억하게 된다. 

사진기는 볼록렌즈로 멀려 있는 물체외 축소된 설영상을 
얻어 필림에 기록하는 기구이다. (그림 5-70) 



그림 5-70. 사진기 
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사진기는 크게 두 부분으로 나눈다. 하나는 영상을 필림에 명확히 맺히게 하는 
광학부분과 필림에 영상이 쩍히게 하는 기계장처로 되여있다. 

형 사진기에서 사람이나 물체외 영상이 어떻게 필림에 명확히 맺히게 되는가. 
이것을 실험으로 알아보자. 



실험으로부터 다옴파 같은것을 알수 있다. 
사진기로부터 물체까지외 거리가 멀 
수록 비춤관을 렌즈외 초점가까이에, 물 
체까지의 거리가 가까울수록 비춤관을 렌 


월림에 맷헌 
영상 


즈로부터 
얻는다. 


멀려 놓아야 득득한 영상을 



그림 5-72. 사진기의 월림에 
맺인 축소된 설영상 



필림 감개 
필림 


비춤관에 맺히는 영상은 축소된 설영 
상이 다.(그림 5-72) 

사진기에는 비춤관(필림)을 고정시키 
고 렌즈를 앞뒤로 나들게 하여 필림에 득 
득한 영 상이 맺히게 한다. (그림 5-73) 

행 필림에 영상이 정확히 쩍히도록 하 
자면 무엇이 필요한가. 

필림에 영상이 정확히 쩍히도록 하자 
면 물체외 자러에 따라 렌즈를 앞뒤로 조 
절하여야 한다. 

이와 함께 적당한 량외 빛을 필림에 쏘여주어야 한다. 이것은 빛쏘임시간을 조 
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절하는 빛여닫개(샤타)와 렌즈로부터 필림에 일정한 빛량이 들어가도록 구멍외 직경 
을 변화시키는 조리개로 설현한다. 

^ 사진필림은 얇은 빛수감막으로 덮여있는데 물체에서 오는 빛이 여기에 떨어지면 눈 
에 보이지 않는 영상이 생긴다. 이것을 현상액에 담그면 눈에 보이는 영상이 나타난다. 
사진기에는 물체외 영상을 수자신호로 번환하여 기록해두었다가 되살려 쓸수 있 
는 수자식사진기도 있다. 


투영 기 

루영기는 필림에 쩍힌 사진이나 글과 같은것을 크게 하여 비춤관에 비쳐주는 기 
구이다. 투영기에는 여러가지 종류가 있으나 원리와 구조는 비숫하다. 

학교들에서 많이 쓰는 월림환등기에 대하여 보자. 

필림을 루영렌즈외 초점가까이에 놓고 확대된 설영상을 멀리 있는 비춤관에 받 
아서 본다. (그림 5-74) 


렌즈에서 필림까지외 거리가 이므로 영 

상외 배률은 으«으로 되여 비춤관까지외 거리에 

a / 

비 례 한다. 

확대된 영상을 밝게 보기 위하여 될 림을 센 
빛 으로 비 쳐 주기 위한 조명장처 가 있 다. 조명 장치 
는 센 전등파 오목반사경 및 집 광렌즈로 되 여있다. 

교육용투영기도 필림환등기와 비숫하다. 다른 
점은 조명장처에서 집광렌즈가 평관렌즈로 되여있 
고 필림은 그우에 놓여있는것이다. 그러고 평면거 
울을 설 치하여 수직 으로 올라오는 빛 을 90° 꺾 어 
서 비춤관을 비 치게 하였다. (그림 5-75) 

영사기도 광학적구조는 필림환등기와 같 
다.(그림 5-76) 

영사기에는 필림을 움직이면서 빛을 주기적으 
로 열 었 다막았다하는 빛 여 닫개 가 있 다. 빛 여 닫개 
가 빛을 막는 순간에 화면이 바뀌고 열어놓는 순 
간에 필림 이 몇 어있어 영사막에 영상이 나타난다. 
Is 동안에 24개외 화면이 바뀌도록 필림을 움직이 
면 눈외 잔상현상에 외하여 련속적 으로 움직 이 는 
화면으로 보게 된다. 


반사경 접광렌즈 필림 



전등 투영렌즈 비춤판 

그림 5-74. 환등기의 원리 



그림 5-75. 교육용루영기의 원리 
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그림 5-76. 영사기의 원리 






































영사기에는 이밖에도 소리를 내는 장처가 더 있다. 

월 # 

1. 환등기와 영사기에서는 왜 비추려는 필럼을 거무로 꺼우는가? 

2. 사진기와 환등기의 광학적구조와 작용에서 비슷한 점과 다른 점은 무엇인가? 

3. 사진기와 눈이 구조에서 같은 점은 무엇인가? 


제11절. 빛의 색같 


빛의 색갈 

빛 이 없는 어 두운 방에 놓여 있는 물체 들은 그 모양파 크기 가 어 떠하며 어떤 색 
을 띠 고있는지 전혀 알수 없고 컴 컴하게만 보인다. 

오직 빛에 외해서만 물체들을 볼수 있고 그 크 
기와 모양, 색을 알수 있다. 

(|황 비가 온 후에 하늘에 곱게 비전 무지개는 왜 
여 러 가지 색 을 띠 는가. (그림 5-77) 

이것을 알아보기 위하여 다옴파 같은 실험 을 하 
여 보자. 

실^ 험 



그림 5-77. 무 지 개 


0 해빛이나 전등빛을 프리즘을 거처 비춤관에 비추면서 무엇이 생기는가를 본 
다. (그림 5-78) 비춤관에 는 붉은색 , 감색 , 누런색 , 풀색 , 푸른색 , 남색 , 보 
라색을 떤 색띠가 나타난다. 

0 여기에 그림 5-79 와 같이 다른 프리즘을 반대방향으로 놓고 색띠가 어떻게 
되는가를 알아본다. 색띠를 이루었던 여러가지 색빛이 두번째 프리즘을 거 
처서 다시 흰색빛으로 된다. 



그림 5-78. 빛스텍로로볼 그림 5-79. 빛0[ WB 나가지 색빛으로 

알아보는 실험 0[루 ( M 졌다는것을 보여주는 설험 
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실험으로부터 무엇을 알수 있는가. 

해빛이나 전등빛은 흰색을 떤 단순한 빛이 아니라 여러가지 색빛이 혼합되여 이 
루어진 빛이라는것을 알수 있다. 

이런 색띠는 영국외 물러학자 뉴론이 처움으로 발견하였다. 

그는 1666년 어느날 창문을 가리워 어둘게 하고 창가림막에 난 작은 구멍으로 
새 여 드는 가느다란 해빛 줄기 를 프리 즘에 받아보았다. 

그러 자 맞은편 벽 에 무지 개색을 떤 고운 색띠 가 나타났다. 뉴론은 그것을 «환 
상적 인것 ) 이 라는 뜻에서 스펙 트르라는 이 롬을 불였 다. 

빛 이 여 러가지 색같로 같라져 생긴 색띠를 빛스텍트르 라고 부르며 빛스팩트르를 
이루는 메개 색빛을 단색 빚이라고 부론다. 

빛의 3 원색 

우외 실험은 프러증을 러용하여 태양빛, 전등빛을 여러가지 색같을 가진 색빛으 
로 만들수도 있고 그와 반대 로 그것 을 합성 하여 흰색빛 으로 만들수도 있 다는것 을 보 
여 준 다. 

웰 여러가지 색같을 가진 빛들을 합성하면 어떤 색이 되겠는가. 

7가지 색가운데 서 붉은색 , 풀색 , 남색빛 을 합성하면 흰색 이 된 다. 

이 세 가지 색 같외 빛 을 빛의 3 원색 이라고 부 
른다. (그림 5-80) 

이 그림은 여 러가지 색을 섞으면 그에 해 당 
한 색빛이 얻어진다는것을 보여준다. 

붉은색과 풀색빛 이 고루 섞이면 누런색빛 
이, 붉은색파 남색빛이 고루 섞이면 분홍색빛 
이 , 풀색과 남색빛 이 고루 섞이면 푸른색빛 이 
얻 어 진다. 

빛 외 3원색가운데 서 두가지 또는 세 가지 
색빛을 적당한 비률로 섞으면 임외외 색빛을 얻 
을수 있다. 

3원색빛외 합성을 러용한 대표적인 실례는 
천연색 TV 화면이다. 

천연색 TV 화면을 확대경으로 들여다보면 
그림 5-81 외 원안에 보인것과 같이 3원색빛을 
내는 작은 구역들을 볼수 있다. 

맨눈으로는 이 구역들을 따로따로 같라보 붉은색. 푸환색. 남색이 합성된 화면 



그림 5-80. 3원색빛의 합성 



그림 5-81. a 연색 TV 화면에서 
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지 못하고 몇개 구역에서 나오는 빛을 합처서 보게 된다. 

화면 외 붉은 구역들만 빛을 내면 화면이 붉게, 풀색이나 남색 구역들만 빛을 내 
면 화면이 풀색 이 나 남색 으로만 보인다. 

메 구역들이 서로 다른 세기로 빛을 내면 이 빛들이 눈에 들어와 여러가지 색으 
로 느꺼게 된다. 

3원색빛 이 모두 고르롭게 눈에 들어 오면 흰색 으로 느꺼 며 흰색빛 이 약할수록 
어'둘게 즉 검은색으로 느전다. 

TV 외 흑백화면은 이 렇게 얻어 진다. 

여 러 가지 색빛외 합성 은 곡장무대 외 조명 에서도 러 용한다. 

월 # 

1. 단색빛(례로 붉은색빛)을 프리즘에 비추면 비춤관에 색띠가 나타나겠는가? 

2. 여러가지 색같을 칠한 원관을 빨러 돌러면 어떤 색같로 보이겠는가? 

3. 다음 번 칸에 알맞는 글을 써넣 어 라. 

□ 빛 파 □빛 이 합치 면 누런색 빛 이 얻어 진다. 

여기 에 푸른색 빛과 □빛을 합치면 □색빛 이 얻어 진다. 


제12절. 물제의 색갈 


물제가 가지는색갈 

빛을 물체에 비추면 어떤 물체는 붉은색, 어 
떤 물체는 푸른색을 띠면서 색같을 가진다. 

우리가 물체외 색같을 가려볼수 있는것은 물 
체에서 나온 빛이 눈에 들어오기때문이다. 광원이 
아닌 물체는 스스로 빛을 내지 못 하므로 밖에서 
빛을 받아서 그것을 반사시켜야 볼수 있다.(그림 
5-82) 

렇 득같이 흰색빛을 비추는데 물체들은 왜서로 
다른 색같을 가지는가. 

득같이 흰색빛 을 비 추는데 어 떤 물체 는 붉은 
색을, 어떤 물체는 푸른색을 띠는것은 그 물체에 비쳐진 여러가지 색같외 빛들가운데 
서 일부는 흡수되고 일부는 반사되기때문이다. 

례 를 들어 어 떤 물체 가 붉은색같을 가지 면 그 물체 는 붉은색빛 만을 반사시키 고 






그림 5-82. 광원이 아 y 물제는 
반사빛에 의 SKM 가려볼수 었다 
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나머지 색빛은 흡수한다. (그림 5-83) 




그림 5-83. 색빛의 반사와 흡수 

물체 마다 색 을 몸수하고 반사시 키 는 정 도가 다르기 때 문에 어 떤 물체 는 붉은색 을, 
어떤 물체는 푸른색을 떤다. 

투명제의 색갈 

루명체 는 유리 나 영 화필 림 과 같이 빛 을 통과시키 는 물체 를 말한다. 

그림 5-84 와 같이 프리 즘파 비 춤관사이에 
루명 체 인 붉은색유리 관을 놓으면 비 춤관외 스팩 
트르에서 다른 색띠는 없어지고 붉은색띠 만 남 
는다. 

붉은색대 신에 풀색유리 를 놓으면 비 춤관에 
풀색띠만 남는다. 

이 실 험 으로부터 붉은색유려 는 붉은색빛 만, 

풀색 유리 는 풀색 빛 만을 통파시 키 고 다른 색 빛들 
은 다 흡수한다는것을 알수 있다. 

그러 므로 투명 체 외 색 같은 그가 통파시키 는 
색빛에 외해 결정된다. 

천연색영화필림에 흰색빛을 비추고 흰색영사막에 받으면 필림파 목같은 색화면 
이 얻 어 지 는것 은 바로 이 때 문이 다. 

유리 와 같은 투명 체 는 여 러 가지 색빛 들을 거 외 나 다 통파시키 는데 이 런 물체 를 

무색투명제 라고 부론다. 

불투명제의 색갈 

빛 을 전혀 통파시키 지 않는 종이 와 같은 물체 는 불투명 체이 다. 

그림 5-85 와 같이 비 춤관에 흰색대 신 불투명 체인 붉은색 종이 를 붙이 면 비 춤관 
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른색 띠 만 


외 스팩트르에서 붉은색띠만 밝다. 

여기에 푸른색종이를 붙이면 - 
밝다. 

이 실험으로부터 붉은색종이는 주로 붉은 
색빛 만을 반사하고 다른 색빛 들은 몹수한다는 
것을 알수 있다. 마찬가지로 푸른색종이는 주 
로 푸른색빛만을 반사하고 다른 색빛들은 흡 
수한다. 

따라서 불투명체외 색같은 그가 반사하는 
색빛에 외하여 결정된다. 






그림 5-85. 불투명체의 색갈 알아보기 


여 러 가지 비률로 섞 어 얻는다. 


여 러 가지 색빛 들을 거외 다 반사하면 그 물체 는 흰색 으로 보이 고 여 러 가지 색빛 
들을 거외다 흡수하면 그 물체는 검은색으로 보인다. 

물체외 색같은 또한 광원이 내는 색빛에 따라서도 달라진다. 

례 를 들어 흰색종이 는 해빛 에서 보면 희게 보이지 만 붉은색전등빛 에서 는 붉게 
보인다. 

색감의 3 원색 

색감에도 원색 이 있다. 

색감외 여러가지 색같은 원색들^ 

붉은색, 누런색, 푸른색을 색감의 3 원색이 라고 부론다. (그림 5-86) 

3원색가운데서 어느 두 색을 섞으면 사이색이 얻어진다. 

례를 들어 누런색파 푸른색물감을 같은 비률로 섞 
어 풀색물감을 얻는다. 

그것 은 누런색 물감은 누런색빛 파 함께 감색 파 풀 
색빛을 반사시키 고 푸른색물감은 푸른색빛파 함께 풀 
색 과 남색빛 을 반사시 키 는데 이 두 물감을 섞 으면 두 
물감이 공통적으로 반사시키는 풀색빛만이 우리 눈에 
들어와 색을 느꺼게 하기때문이다. 

두 원색 외 섞 는 비률에 따라 여 러 가지 모든 색 들 
을 얻을수 있다. 



그림 5-86. 색감의 3원색 


색감외 3원색은 빛외 3원색파 그 구성에서 다를뿐아니라 섞을 때 나라나는 결 
과에서 도 다르다. 즉 빛외 3원색 을 같은 비 률로 섞 으면 투명한 흰색빛 이 되지 만 색 


감외 3원색을 섞으면 검은색 이 된다. 

색감외 3원색외 성질은 색그림, 색사진, 색인쇄 등에 러용된다. 
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출 월 

1. 프리즘으로 흰 종이우에 흰색빛의 스펙트르를 엄었다. 

흰 종이대신 검은 종이를 놓거나 풀색종이를 놓으면 빛스팩트르가 어떻게 보이겠는가? 

2. 해빛에서 푸른색으로 보이는 색종이와 감색으로 보이는 색종이가 있다. 

이것을 붉은색등밑에서 보면 어떤 색으로 보이겠는가? 

3. 밤에 초불이나 백열전등밑에서는 흰색과 누른색을 같라보기 어렵다. 왜 그런가? 

4. 줄색유리로 된 색안경을 꺼고 낮에 물체를 보면 물체가 어떻게 보이겠는가? 



문제- 교육용투영기(또는 환등기)의 구조와 원리를 알아보고 다옴 경우에 렌즈의 이 


동, 영상의 크기, 영상의 밝기에 대하여 표에 써넣어라. 

방향: • 조명계는 어떤 요소들로 이루어져있으며 메 요소들이 어떤 작용을 하는가? 

• 집광렌즈로 쓴 평관렌즈의 자롬면을 그러고 어떻게 빛을 모아주는가를 그려 
보아라. 

. 영상(화면)의 초점은 무엇으로 조절하여 맞추는가? 



렌즈의 이동방향 

영상의 크기 

영상의 밝기 

멀리 있는 비춤관에 
루영할 때 




가까이에 있는 
비춤관에 투영 할 때 
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복습문제 


1. 태양빛이 수평면파 40°외 각으로 비치고있다. 깊은 우물바닥 
을 비치려면 거울을 수평면파 어떤 각도로 놓아야 하는가? 

(&. 65°) 

2. 거울을 10° 만큼 돌러면 반사빛선외 방향은 몇°만큼 번하 
겠는가? 

(&. 20 °) 

3. 그림 5-87 에서처 럼 직각으로 사권 두 평면거울앞에서 거울 
을 들여다보면 거꾸로 뒤집어진 자기 얼글을 보게 된다. 왜 
그렇게 되는가? 설험을 해보고 영상그러기로 설명 하여 라. 

4. 오목거울외 직경 AB 는 40 cm 이고 그 깊이 CP 는 40 mm 이 




그림 5-87 
A 



P 


그림 5-88 

바라보면 그것들 


다. 이 오목거 울외 초점거 리 를 구하여 라. (그림 5~88) 

(&. 26 cm ) 

5. 맑게 개인 봄날 같아엎은 밭이나 논우로 먼곳에 있는 물체들을 
이 흔들려 는것 처 럼 보인 다. 그 러유를 설 명 하여 라. 

6. 해빛은 대기가 없는 우주공간을 지나 지구대기층에 이르러 지구겁면까지 비친다. 
빛은 어떻게 꺾이겠는가? 아침과 저넉에 보이는 태양외 실제자러는 어디인가? 

7. 물이나 얼옴을 러용하여 불을 얻을수 있는가? 어떻게 하면 되겠는가? 


8. 초점거리가 15 crn 인 볼록렌즈로부터 10 cm 떨어진 곳에 물체가 있다. 어떤 영상 
이 어디에 생기며 영상외 배률은 얼마인가? 

(답. 허영상 30 cm , 3 배) 

9. 초점거리가 20 crn 인 오목렌즈에서 30 cm 떨어진 곳에 물체가 있다. 어떤 영상이 
생기겠는가? 


(&. 허영상 12 cm , 0.4 배) 


10. 물체 AB 외 영 상을 그려 라. (그림 5-89) 
물체가 초점거리외 2배보다 멀려 
있을 때 

물체가 초점거리외 2배와 초점거 
러사이에 있을 때 
물체 가 초점거 리안에 있을 때 


B 

A 


t 


2 F F 



F 2 F 


그림 5-89 


11. 그림 5-90 에 렌즈외 빛측 MN 파 광원 S 및 그외 영상 S 휴가 표시되여있다. 렌 
즈외 자러 와 초점 을 그러 기범 으로 찾아보아라. 어 떤 렌즈인가? 


169 



















s 


.s^ 


S . 


s* 


.S 


/ 


M 


N M 



S' 


N M N 


1 =) 


그림 5-90 

12. 그림 5-91 에서 화살은 광원에서 나온 빛 이 렌즈를 지난 다옴외 빛선이 다. 광원 
과 그 영상외 자러를 그림으로 찾아보아라. 




그림 5-92 


13. 볼록렌즈외 뒤초점에 빛측에 수직으로 평면거울이 놓여있다. 물체 AB 외 영상 
을 그러 여 라. (그림 5-92) 

14. 볼록렌즈외 빛측우에 그외 초점거리외 2배보 A 

다 먼곳에 점광원이 놓여있다. 렌즈를 절반 ^_ f 육_^ 

잘라서 그림 5-93 처럼 떼여놓았다. 점광원 
외 영상이 어떻게 보이겠는가? 

15. 너 비 22 mm 인 영 화필 림 외 그림 을 2.2 m 외 
폭을 가진 영사막에 비춘다면 화면외 밝은 
정도는 어떻게 되겠는가? 왜 영화는 어두운 
데서 보는가? 

(&. 필 림밝기 외 1/10 000로 된 다. ) 

16. 초점거리가 40 crn 인 볼록거울로부터 20 cm 떨어진 점에 빛측에 수직되게 길이 
lOcm 외 화살을 세워놓았다. 어떤 영상이 어디에 생기겠는가? 영상외 배률파 영 
상외 크기를 구하여라. 이때외 영상을 그려보아라. 

거울안족으로 13.3 cm , 허영상一 0.67 배, 6.7 cm ) 

17. 초점거리가 20 cm 인 오목거울로부터 60 cm 되는 곳에 길이가 10 cm 인 화살을 빛 




A 


F 


V 

그림 5-93 
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측파 수직으로 세워놓았다. 어떤 영상이 어디에 맺히겠는가? 

(&. 설영상, 30 cm ) 

18. 근점이 20 crn 인 어떤 근시안이 75 crn 이상외 거리에 있는 물체를 명백히 볼수 없 
다. 멀러있는 물체를 명백히 보자면 초점거리가 얼마인 오목렌즈로 된 안경을 
껴 야 하는가? 이 안경을 꼈을 때 근점은 얼마로 번화되겠는가? 눈으로부터 렌즈 
까지외 거 리는 무시하여 라. 

(&. 75 cm , 27 cm ) 

19. 영화화면에서 꽃망울이 서서히 벌어지면서 활싹 피는 장면을 볼수 있다. 어떻게 
하면 되겠는가? 

20. 촬영기로 Is 동안에 24메씩 쩍는 영화필림을 Is 동안에 12메씩 돌아가는 영사기 
로 비치면 화면이 어떻게 보이겠는가? 

21. 사진필 림 에 쩍 힌 축소된 영상을 인화지 에 확대하려면 어떻게 하면 되겠는가? 사 
진확대기에서 필림, 인화지, 렌즈, 광원을 어떻게 놓아야 하는가? 

22. 천연색 영화를 흰천으로 만든 영사막이 아니 라 풀색천으로 만든 막우에 비처면 
어떻게 보이겠는가? 

23. 영화에서는 화면이 바절 때마다 여닫개로 빛을 가리워 영사막을 어둘게 한다. 
왜 그렇 게 하는가? 화면이 낌벅 이는것을 느꺼지 못하는것은 무엇때 문인가? 

24 좋 빛외 3 원색파 색감외 3 원색에서 차이점은 무엇인가 ? 

25. 여 러가지 색같을 칠한 원관을 돌러면 희게 보이는데 여러가지 색같외 물감을 섞 
으면 검게 보이는것은 무엇때문인가? 

26. 색유리를 보드랍게 가루내면 완전히 희게 보인다. 왜 그런가? 

이 흰가루가 어떤 색같외 유리인가를 알아내자면 어떻게 하면 되겠는가? 
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제 6 장. 에 UI 르기 

나무에 못을 박을 때에는 망치가 러용되며 공장에서 철관을 찌는데는 함마들이 
러용된 다. 

수력 발전소에 서 는 강물외 락차를 러 용하여 전기 를 생 산하고있으며 화력 발전소에 
서는 석 란이나 연유를 러용하여 전기를 생산하고있다. 

생산된 전기에 외해서 무궤도전차와 궤도전차, 전기기관차가 달러고있으며 공장 
외 기계들이 움직이고있다. 

이 장에서는 에네르기란 무엇이고 에네르기가 어떻게 전환되며 우리 생활파 기 
술에서 어떻게 러용되는가에 대하여 배우게 된다. 


에 포기 # 우엇 설가 



옴>§■ 하는 몸체 외 에 * 차 으기 
운용에 네 포기 와 
겨•되 에네 포기 외 호>3•겨 화 
여 러 >1•겨 에 * 자 포기 
에 I 차 포기 외 ^ 화과 


동력을 방는 몸체의 


겨에 I 자 포기 
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제 1 절. 에 Ldl 르기란무 Si 인가 


우리들은 일상생활에서 일파 함께 에네르기 라는 말을 흔히 쓴다. 


물제는 어떤 [[H 에더1르기를 가지는가 

물체는 어떤 때 에네르기를 가지고있다고 하는가. 

물체가 어떤 때 일하며 물체가 일하면 무엇이 번하는가를 알아보자. 



0 그림 6-1 과 같이 쇠알을 글려 주어 나무토막에 부딪처 게 한다. 이 때 쇠알 
은 나무토막을 밀고나가는 일을 하면서 속도가 줄어들다가 몇는다. 

0 그림 6-2 와 같이 도르래에 걸쳐놓은 끈외 한끝은 책상우에 있는 나무토 
막에 련결하고 다른 끝에는 추를 메달아놓는다. 이때 추는 아래로 내 려 
가면서 나무토막을 끌고가는 일을 한다. 



그림 6-1. 소[알은 나무토막을 
밀고나가는 일을 한다 



그림 6-2. 높은 끗에 었는 몰제는 
LH 려오면서 일을 할수 었다 



0 그림 6-3 과 같이 한끝을 고정 한 용 
수철외 다른 끝에 나무토막을 메여 
놓는다. 나무토막을 당겨 용수철을 
늘구었다가 놓아주면 용수철이 본래 
외 모양으로 되돌아가면서 나무토막 
을 ZL 는 일을 한다. 


용수철 



그림 6-3. SS 된 물제는 본라1모양으로 
도 I 될아가면서 일을 할수 었다 


이 실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

운동하는 물체는 속도가 줄어들면서, 높은 곳에 있는 물체는 낮은 곳으로 내려 
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오면서, 변형된 물체는 본래모양으로 되돌아가면서 일을 할수 있다는것을 알수 있다. 

운동하는 물체는 몇을 때까지 일을 하며 높은 곳에 있는 물체는 바닥에 닿을 때 
까지 일을 한다. 마찬가지로 변형된 용수철도 본래상태로 되돌아같 때까지 일을 한다. 

이 와 같이 일 하는 물체 들을 자세 히 살쩌 보면 높은 자러 에 있거 나 변형 된 상태 , 
어떤 속도로 운동하는 상태에 있다. 

이런 상태에 있는 물체들은 다 일할수 있는 능력을 가지고있다. 

물체가 가지는 일할수 있는 능력을 에 LII 르 기라고 부론다. 

일할수 있는 물체는 에네르기를 가지고있다고 말한다. 

물체가 일할 때 그외 속도, 높이, 번형외 크기와 같은 량들이 번한다. 

일과 에더|르기사이의 관계 

^ 물체가 수행하는 일외 크기는 무엇에 관계되는가. 

물체가 빨러 운동할수록, 또 물체가 더 높은 곳에 있을수록, 물체 (용수철)외 번 
형 이 들수록 물체 가 수행할수 있는 일외 크기 가 크며 물체 는 큰 에 네 르기 를 가진다. 
그렇다고 하여 에네르기가 곧 일은 아니다. 

물체 가 에네르기를 가지고있어도 그것을 쓰지 않으면 일 이 수행되지 않는다. 

<1^ 물체가 가지는 에네르기는 어떻게 마련되는가. 

그것은 밖에서 물체에 일을 해주었기때문에 가지게 된다. 즉 우외 경우에 물체 
가 운동하도록 하는데 일을 하였으며 또 물체를 높은 곳에 들어을러는데 일을 하였 
으며 용수철을 잡아늘구는데 일을 해주었다. 

이 와 같이 일파 에 네 르기 는 밀접 히 련관되 여있다. 

물체 가 수행할수 있는 일은 물체 가 가지 는 에 네 르기 가 들수록 크며 물체 가 에네 
르기를 가지는것은 밖에서 물체에 일을 하여주었기때문이다. 

물체가 한 일외 크기로써 그 물체가 가지고있는 에네르기외 크기를 알수 있다. 
에네르기외 측정단위는 일외 측정단위와 같이 
1 J 또는 IkJ 을 쓴다. 

월 # 

1. 그림 6-4 에서 어떤 물체가 어떤 상매에 있을 
때 에 네 르기 를 가지 며 어 떤 상매 로 넘어 가면서 
어떤 일을 하는가를 설명하여라. 

2. 다음의 경우에 무엇이 에네르기를 가지고있기때 
문에 일을 하는가?(그림 6-5) 
n ) 고무총에서 작은 돌이 날아간다. 



그림 6-4 
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3. 


4. 


i _) 사과나무에서 사과가 떨어진다. 

1=) 자동차가 덜■린다. 

근) 기중기가 물건을 들어을린다. 
u ) 철덩이가 떨어지면서 나무에 못을 박는다. 
y ) 총알이 목표물에 박힌다. 

한 물체는 100 J 의 일을 할수 있고 다른 물체는 200 J 
의 일을 할수 있다. 어느 물체가 더 큰 에네르기를 가 
지 고있는가? 

100 J 외 에네르기를 가지고 운동하던 월메는 마찰력 
을 이기면서 눈관우로 얼마나 가다가 몇겠는가? 마찰력은 5 N 이다. 




그림 6-5 


제2절. 중력을 받는 물제의 자 BI 에 Lil 르기 


중력의 자리에더|르기란무엇인가 

^ 높은 곳에 있는 물이나 물체가 일을 수행할수 있는가. 


높은 곳에 있는 저수지외 물은 아래 
로 흐를 때 흐롬속도가 빨라지면서 이것 
으로 수차를 돌려 전기를 일으키는 일을 
한다. (그림 6-6) 

들어 을린 철 덩 이 는 중력 에 외 하여 내 
려오면서 말뚝을 박는 일 을 한다.(그림 
6-7) 

이처럼 어떤 높이에 있는 물체는 중 
력을 받아 자러가 낮아지면서 일을 할수 
있다. 




그림 6-7. 말독을 박는 철덩이 
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즉 높은 자러에 있는 물체도 에네르기를 가진다. 

물체가 높은 곳에 있기때문에 가지는 에네르기를 중력의 자리에 LII 르기 또는 중력 

의 포렌살에 LII 르기라고 부론다. 


중력의 자리에더1르기는 무엇에 의 5 K )1 결정도 I 는가 

같은 높이에서 가벼운 쇠망치를 떨글 때보 
다 무거운 쇠망치를 떨글 때 말뚝은 더 깊이 
박히여 더 큰 일을 한다. (그림 6-8 외 1 ) 

질 량이 같은 두 쇠망처를 서로 다른 높이 에서 
떨글 때 높은 곳에서 떨어뜨린 쇠망치가 역시 말 
뚝을 더 깊이 박으므로 더 큰 일을 한다. (그림 



6-8 외 1-) ^ ^ 

그림 6-8. 질량0[ 클수록, 높이가 

^ 쇠망치가 수행한 일외 크기가 무엇파 같은가. 높을수록 중력의 자리에 y [로기는 크다 
그림 6-9 과 같은 장처를 만들어놓고 이것 
을 러용하여 A 가 내 려오면서 책 상우외 물체 B 를 고는 일 이 무엇 에 관계 되 는가를 
실험으로 알아보자. 


_ 실 량험 _ 

0 먼저 물체 B 를 도르래로부터 왼족 
으로 당겨 물체 A 가 바닥으로부터 
A 만 한 높이에 있도록 하고 놓아 
주면 물체 A 는 중력 에 외 하여 내 
려가면서 물체 B 를 고는 일을 한 
다. (그림 6-9) 

0 물체 B 에 작은 모래그릇을 올려 놓 
고 모래량을 조절 하면서 물체 A 와 
B 가 천천히 등속으로 운동하게 한다. 이때 물체 B 에 는 일정한 고는 힘 F 
가 작용한다. 물체 A 가 // 만 한 높이 에 서 바닥까지 내 려 오면서 물체 B 를 그그~ 
는 거 리는 /Z 와 같으므로 B 를 끌면서 하는 일은 F/Z 와 같다. ZL 는 힘 F 가 
일정하므로 물체 A 가 내려오면서 하는 일은 높이 /z 에 외하여 결정된다. 

0 다옴 이 장처에서 물체 A 를 질량이 다른것들로 바꾸고 이것이 등속으로 천 
천 히 내 려오도록 물체 B 우외 모래량을 조절하면서 II는 힘 F 를 측정한다. 
측정값들을 표에 써넣고 이 값들을 러용하여 물체 A 외 질량 m 과 고는 힘 
F 사이외 관계를 그라프로 그린다.(그림 6-10) 
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자리에 Ul 르기실램표 


물체 A 의 질량 

물체 B 를 끄는 힘 

[ kg ] 

[ N ] 

0.05 

0.49 

0.10 

0.99 

0.15 

1.47 



그림 6-10. 질량 mlL [ 
끄는 m F 사이의 관계 


이 실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

질 량 m 과 힘 사이 에 는 비 례 관계 가 있 다는것 을 알수 있 다. 

표에 외 하면 질 량이 1kg 인 물체 에 작용하는 중력 외 크기 는 9.8N 파 같으므로 물 
체 B 를 21는 힘은 물체 A 에 작용하는 중력외 크기 P = mg 와 같다는것을 알수 있다. 

즉 물체 A 가 내 려 오면 서 하는 일 은 그 물체 외 질 량 m 파 물체 가 내 려 온 거 러 
A 에 외하여 결정된다. 

질 량이 m 인 물체 가 A 만 한 높이 에 있을 때 가지 는 중력외 자러에 네 르기 [/ 는 
물체 에 작용하는 중력 외 크기 mg ■ 와 물체 가 놓인 자러 외 높이 h 를 물한것 과 같다. 


자러 에 네 르기 = 물체 에 작용하는 중력 의 크기 X 높이 

U = mg X h 


[HI 제 ] 어떤 학교외 실험용소형수력발전소에서는 5m 높이로부터 물이 Is 동안 
에 1.2iii 근씩 떨어지면서 전기를 생산한다. 이 물이 Ih 동안에 하는 일을 구하여라. 

플0[. 주어진것 : h=bm 

t =lh=3 600s 
V =\. 2mVsX3 600s 

구하는것 : 

Ih 동안에 떨어지는 물외 질량 

m = pV =1 OOOkg/m^X 1.2mVsX3 600s=4 320 000kg 
U = mgh =A 320 000kg X 9. 8N/kgX 5m^2.12 X lO^N-m 

Ih 동안에 물은 중력 외 자러에 네 르기 와 같은 일 을 한다. 즉 

A = U^2. 12X10 용 J 


약 2.12X10^J 
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출 월 

1 . 수력발전소에서는 물이 더 높은 곳에서 떨어질수록 유리하다. 왜 그런가? 

2. 땅겁 면 에 놓여 있는 물체 의 자러에 네 르기 는 언제 나 0인가? 까닭을 설 명 하여 라. 

3. 질량이 50 kg 인 큰 쇠망치가 12 m 높이로부터 내려오면서 말뚝을 박는다. 이 쇠망치 
가 말뚝을 박으면서 하는 일을 구하여라. 쇠망치가 한번 때 릴 때 말뚝이 2.5 rn 씩 들 
어간다면 말뚝을 때러는 힘은 얼마인가? 

4. 질 량이 2 t 인 쇠망치 가 Im 높이 에서 떨어질 때 하는 일과 크기 가 같은 일을 0.5 t 외 
질량을 가진 쇠망치가 하려면 얼마만한 높이에서 떨어저야 하는가? 

5. 어 떤 수력 발전소에 서 1 . 5 ni 높이 에 서 몸러 내 려 오는 물이 수력 타번을 돌러 는 일 농률은 
25 kW 이 다. Is 동안에 몇 m 쩍 물이 홀러내 려 오는가? 


제3절. 운동하는 물제의 에 UI 르기 


운동에더|르기란 무엇인가 

바람은 풍차를 돌러고 흐르는 물은 수차를 돌려 전기를 생산하며 망처는 못을 
박는 일을 하며 날아가던 총알은 담벽을 뚫고들어가는 일을 한다. 

이처럼 운동하는 물체는 일을 할수 있다. 즉 운동하는 물체는 에네르기를 가 
진다. 

물체 가 운동하기때문에 가지는 에네르기를 운동에 UI 르 기라고 부론다. 

행 운동에네르기는 무엇에 관계되는가. 

바람이 불 때 꼬마기상대외 풍속계를 바라보면 바람이 하는 일외 크기는 바람외 
속도가 빠를수록 크다는것을 알수 있다. 

시내물이나 큰 강물이 바닥외 돌이나 모래를 밀고가는 일외 크기는 물외 질량이 
들수록 크다는것을 보여준다. 

여기로부터 운동하는 물체들이 할수 있는 일외 크기는 물체외 속도가 빠를수록 
크며 질량이 들수록 크다는것을 알수 있다. 

실제로 그런가를 실험으로 알아보자. 
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실^험 _ 

O 경사면우에 어떤 높이까지 철구를 을려놓고 놓아준다. 그러면 철구는 경사 
면을 따라 글러내려오면서 점점 빨라지다가 수평면에 들어서서는 등속으로 
글러가며 나무토막에 부딪쳐 그것을 밀고나가는 일을 한다. 

나무토막을 밀고간 거리를 즉정한다. 

0 나무토막을 본래자러에 가져다놓고 철구는 더 높은 자리로부터 굴러내 려오 
게 한 다옴 나무토막을 밀고나간 거 러를 즉정 한다. 

철구가 내려오기 시작하는 자러가 높을수록 나무토막에 부딪칠 때외 속도 
가 크다. 

설험은 철구외 속도가 들수록 나무토막을 밀고나가는 거리가 더 크다는것 
을 보여준다. 즉 철구외 속도가 들수록 더 많은 일을 할수 있다. 

0 질량이 더 큰 철구를 처옴파 같은 높이에서 글러내려오게 하고 같은 방범 
으로 실험 을 진행한다. (그림 6-11) 

실험은 철구가 같은 높이에서 내려을 때 질량이 들수록 일을 더 많이 한 
다는것을 보여준다. 



실험을 통하여 물체외 운동에네르기는 속도가 
들수록, 질량이 들수록 크다는것을 알수 있다. 

운동에더1르기는 무엇에 의 5 K )1 결정도 I 는가 

운동하는 물체가 일을 하면 속도가 줄어들며 나 
중에 는 몇 는다. (그림 6~12) 

운동하는 물체는 운동에네르기를 쓰면서 일하므 
로 에네르기가 줄어든다. 

나무토막을 미는 일외 크기는 운동하는 철구가 
할수 있는 일외 크기와 같다. 


&J 



그림 6-12. S 동하는 
몰체는 일을 한다 
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그러므로 운동하는 물체가 몇을 때까지 다른 물체에 대하여 하는 일외 크기를 
젠다면 그것은 운동에네르기와 같게 된다. 

물체외 운동에네르기는 그것이 몇을 때까지 다른 물체에 한 일외 크기로 젤수 
있다. 

계산에 외하면 물체외 운동에네르기외 크기는 물체외 질량에 속도외 두제물을 
곱한 값외 절반과 같다. 


동에네르기 X 질량 X 속도의 두제물 

2 

2 

K = — xmxv 
2 


물체가 운동에네르기를 가지고있다고 하여 언제나 일하는것은 아니다. 례를들 
어 운동하는 물체 는 운동에 네 르기 를 가지 고있지 만 관성 에 외하여 등속운동을 할 때 
에 는 아무러 한 일도 수행하지 않는다. 


[례제] 운동하는 밀차가 나무토막을 0.2 m 만콤 밀고가다가 몇었다. 이때 한 일 
이 0.4 J 이라면 나무토막에 작용한 힘파 운동에네르기는 얼마인가? 
a 0[. 주어진것 : 5^=0.2 m 

A =0 AJ 

구하는것^ F ?, K ? 


A 0 41 

A = F-S 이므로 F = -= 

S 0.2 m 

한편 A ： = ^ 이 므로 A ：=0.4 J 

2 N , 0.4 J 

출 월 

1. 그림 6-13 에서 어느 사람외 운동에네르기가 더 큰가? 

2. 운동에네르기가 2 700 J 인 총알이 목표물을 15 cm 뚫고들 
어가 몇었다. 목표물을 뚫는 힘은 얼마인가? 

3. 달러는 기차안에 앉아있는 학생은 선반우에 올려놓은 짐 
이 운동에네르기를 가지지 않는다고 하고 땅에 서있는 학 
생은 그 짐이 운동에네르기를 가지고있다고 하였다. 누가 
옳은가? 그 까닭을 설명하여 라. 



40kg 


6m/s 


40kg 


7 m/s 




45kg 


9m/s 
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그림 6-13 





























제 4 절. 운동에더|르기와 자러에 UI 르기의 호상전환 


력학적에더|르기의 전환 

^ 유희장들에 있는 제트코스라(관성렬차)를 타고 
곡선길을 오르내릴 때 그 속도와 높이가 어떻게 번하 
는가를 생각해보아라. 이때 제트코스타외 운동에네르 
기와 자러에 네르기 가 어떻게 번하는가. (그림 6-14) 

제트코스타가 내려갈 때는 속도가 점점 커지므로 
운동에네르기는 점점 커지며 높이는 낮아지므로 자러 
에네르기는 점점 작아진다. 제트코스타가 을라같 때는 
이와 반대로 된다. 

이처럼 물체가 오르내릴 때에는 운동에네르기가 
자러에 네 르기 로, 자러에 네 르기 가 운동에 네 르기 로 넘 어 
가게 된다. 

운동에 네 르기 와 자러에 네 르기 를 력학적에 Lil 르기 라고 부론다. 

물체 가 가지고있는 력학적에네르기 가 한 형 태 에서 다른 형태 에로 넘어 가는것 즉 
운동에 네 르기 가 자러에 네 르기 로 또 자러에 네 르기 가 운동에 네 르기 로 넘어 가는것 을 력 
학적에 LII 르기전환이 라고 부론다. 

력학적에 네 르기 전환현상은 흔들이 외 운동에 서 볼수 있 다. 

행 흔들이외 운동에서는 력학적에네르기가 한 형태 에서 다른 형 태에로 어떻게 넘 
어가는가. 

흔들이추가 평형자러로부터 제 일 멀리 왔을 때 
순간적으로 몇으므로 운동에네르기는 령이고 자러 
가 가장 높으므로 자러에네르기가 최대로 된다. 

(그림 6-15) 

그다옴부터 추가 평 형자러 를 향하여 내 려 을 
때에는 자러에네르기가 운동에네르기로 전환되면 
서 자러에네르기는 줄어들고 그대신 운동에네르기 
가 늘어난다. 흔들이 추가 평 형자러 를 지 나는 순간 
자러 가 제 일 낮고 속도는 최대 로 되므로 자러 에네 
르기는 제일 작고 운동에네르기가 제일 크다. 그 
다음부터는 흔들이추가 을라가면서 운동에네르기 
는 줄어들고 그 대신 자러 에네르기가 늘어 난다. 



그림 6-15. S 돌0[에서 
력 학적에 U [로기전환 



그림 6-14. 제로코스 Eh 
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그러므로 이때도 운동에네르기와 자러에네르기가 
서로 전환된다. 

행) 력학적에네르기는 한 물체에서 다른 물체에로 전 
달되는가. 

득같은 두개외 구가 충돌하는것을 자세히 따져보 
자.(그림 6-16) 

운동하는 구가 몇 어있던 구에 충돌하면 운동하던 
구는 몇 고 그대 신 몇 어있던 구가 운동한다. 

이것은 한 구로부터 다른 구에로 운동에네르기가 
넘 어 갔다는것 을 외 미한다. 

그림 6-17 파 같이 도르래에 걸 쳐놓은 줄외 량끝 
에 득같은 추를 메 달고 추 하나를 아래로 당겼다놓으 
면 이 주는 내 려오면서 자러에 네 르기 가 줄어 들고 다른 
추는 을라가면서 자러에 네 르기 가 늘어난다. 

이것은 추들사이에 자러에네르기가 전달된다는것 
을 외 미한다. 



그림 6-16. 두 구사0[의 
운동에 UI 로기 a 달 



그림 6-17. 도로근 I {에 걸£1 두 
추들사이의 자리에 U [로기 전달 


력학적에더|르기보존의 법적 

행) 만일 마찰이 없다면 력학적에 네 르기전환이 어 떻게 일 어나겠는가. 

제 트코스타가 아무런 마찰도 받지 않으면 처옴에 을라갔던 높이 만큼 계 속 오르 
내 러 면서 운동을 계 속할것 이 다. 즉 처옴에 가졌 던 자러에 네 르기 가 모두 운동에네 르 
기 로, 이 운동에 네 르기 가 모두 자러에 네 르기 로 전환되 면서 계 속 운동할것 이 다. 

흔들어 놓은 흔들이 도 마찰이 없 다면 운동에 네 르기 와 자러에 네 르기 가 고스란히 
전환될 것이다. 

또 두 구가 충돌할 때도 마찰이 없다면 한 구로부터 다 
른 구에로 운동에네르기가 고스란히 전달될것이다. 

이처 럼 마찰이 없다면 자러에네르기가 작아진것만큼 운 
동에 네 르기 가 커지며 반대 로 운동에 네 르기 가 작아진것 만큼 
자러 에 네 르기 가 커 진다. (그림 6-18) 

또한 한 물체 외 력학적에 네 르기 가 작아진것 만큼 다른 물 
체 외 력학적에 네 르기 가 커 진다. 

마찰이 없으면 운동에 네 르기 와 자러에 네 르기외 합은 언 

제 나 일정하다. 이것을 력학적에 LII 르기보존의 법적이라고 부 

른다. 
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1. 그림 6-19 와 같이 두 사람이 널뛰기를 할 때 에네르기전달을 설명하여라. 

2. 자전거 를 타고 을러 막길을 을라같 때에는 발디 디 개를 점점 더 
힘 접게 돌려 야 하고 속도는 떠 지 며 내 러 막길로 내 려 같 때는 발디 
디개를 쓰지 않아도 속도가 점점 커진다. 이것은 무엇때문인가? 

3. 마찰이 있으면 력학적에네르기보존외 법칙 이 맞지 않는다. 왜 
그런가? 

4. 탁구공을 책상우에 떨구었을 때 뒤여난 공이 본래 높이까지 
오르지 못하고 뒤여오르는 높이가 점점 낮아진다. 왜 그런가? 

어떤 높이에서 떨어지는 탁구공을 그 높이보다 더 높이 뒤여 
오르게 하려면 탁구공을 어떻게 떨어뜨려야 하겠는가? 운동에 
네르기와 자러에네르기가 서로 전환되는 법칙에 근거하여 그 
렇게 떨어뜨러는 러유를 설명 하여 라. 




그림 6-19 


제5절. 여러가지 에 Ldl 르기 

자동차는 휘발유나 디젤유가 랄 때 나오는 열로 일하는 기계이며 무궤도전차와 
전기기관차는 전기로 일하는 기게 이 다. 

이와 같이 열이나 전기도 일할수 있으므로 에네르기를 가진다. 이것은 에네르기 
에는 력 학적 에 네르기외 에 또 다른 형 태외 에네르기가 있다는것을 외미 한다. 

에네르기에는 어떤 형태들이 더 있는가를 알아보자. 


내부에 더1 르기 

% 바닥에 몇어있는 물체는 일을 할수 없는가. 

_ 실 량험 _ 

^ggig[ggi|J 

0 풀라스크에 물을 넣고 마개를 막은 다 
옴 알룔등으로 물을 끓인다. 물외 온 
도가 높아지 면서 마개 가 뒤 여 난다. (그 
림 6-20) 

0 가마에 물을 넣고 세차게 끓이면서 가 



마뚜정을 살찌본다. 가마뚜정이 들성 
거 린다. 


그림 6-20. 물제의 LH 부에 U [로기는 
온도가 높을수톡 커전다 
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이 실험을 통하여 무엇을 알수 있는가. 

물이 끓을 때 마개를 뒤여나게 하거나 가마뚜평을 들어을러는 일을 한다는것을 
알수 있다. 

이 일은 물이 어떤 속도로 운동하거나 자러가 낮아지면서 하는 일이 아니므로 
력학적에네르기를 써서 하는것이 아니다. 

물은 풀라스크나 가마속에 몇어있어도 물을 이루고있는 물분자들은 온도에 따라 
쉬임없이 무질서한 열운동을 한다. 그러므로 물은 물분자들이 열운동하기때문에 가 
지는 에네르기가 있다. 

또한 물분자들사이 에는 용수철로 이 어 진것처 럼 끌힘파 밀힘 이 작용한다. 그러므 
로 물분자들은 서로 끌거나 미는 호상작용에 외한 자러 에네르기를 가진다. 

끓는 물이 마개를 뒤여나게 하거나 가마뚜정을 들어을러는것은 바로 물분자들외 
열 운동에 네 르기 와 물분자들사이 외 호상작용에 외 한 자러 에 네 르기 가 하는 일 이 다. 

물체를 이루는 분자들외 무질서한 운동에 외 한 열운동에네르기와 호상작용에 외 
한 포렌살에네르기외 합을 그 물체외 내부에 LII 르 기라고 부론다. 

전기에 더|르기 

전기는 전열기에서 열을 내는데 러용된다. 

또한 전기 는 몸퓨터 를 동작시 키 고 전차를 움직이며 선풍기 를 돌러 는데 러 용된 
다.(그림 6-21) 

이처럼 전기는 열도 내고 일도 할수 있으므로 에네르기를 가진다. 


그림 6-21. 전기는 기계뿔 움직인다 

전기 는 발전소들에 서 생 산한다. 수력 발전소에 서 는 
높은 곳외 물을 아래로 떨구어 타번을 돌러고 이것이 
발전기 를 돌려 전기 를 일으킨다. (그림 6-22) 

화력발전소에서는 석란이나 원유를 태워 나온 열 
로 물을 업히고 이때 생기는 빠른 속도외 수증기로 타 
번을 돌러고 이것이 발전기를 돌려 전기를 생산한다. 
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행) 전기에네르기는 무엇으로 재는가. 

전기에네르기도 다른 에네르기와 마찬가지로 그것이 하는 일외 크기나 그것이 
내는 열량으로 젠다. 그러므로 전기에네르기외 측정단위는 1 J 이다. 

발전소에서 얼마만한 전기를 생산하는가 하는것은 흔히 kW * h (키로와트-시)로 
표시 한다. 

례를 들어 발전능력 이 50 OOOkW 인 대형발전기가 하루에 생산하는 전기 에네르 
기는 다움파 같다. 

전기에네르기 =50 000 kWx 24 h = l 200 OOOkW-h 

전기 에 네르기 =전력 X 전기 가 일한 시 간 

E = Pxt 


빛에 Idl 르기 

행 빛이 에네르기를 가지는가. 

물체 가 해빛을 받으면 뜨거워진다. 이것은 빛에 외하 

여 열 이 생긴다는것을 보여준다. 

한족 면은 검고 다른족 면은 흰 4개외 관이 달■린 돌 
개 가 들어있는 복사게에 빛 을 쪼이 면 돌개 가 돌아간다. 이 
것은 빛 이 일을 한다는것 을 보여준다. (그림 6-23) 

빛 가운데 서 태 양빛 이 가지 고있는 에 네 르기 는 메 우 크 
다. 태양빛이 내는 열을 러용하여 물을 업혀 열난방(태양 



그림 6-23. 빛은 복사계의 
될개뿔 플리는 일을 한다 


열난방) 을 할수도 있 고 태 양열 목욕랑을 만들수도 있 다. (그림 6-24) 

빛전지에 빛을 쪼이면 검류계외 바늘이 움직인다. 빛전지들은 여러가지 견기장 
치들외 전원으로 널러 쓰이고있다.(그림 6-25) 

특히 인공위성 이 나 우주비 행선들에서는 빛전지 로 전원문제를 해 결하고있다.(그 
림 6-26) 



그림 6-24. a 양에 yi 로기 리용 


그림 6-25. 빛전지볼 
리용한 가로등 


그림 6-26. 빛전지볼 
리용한 인공지구우[성 
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을 월 

1 . 다음 글에서 톨런것을 찾고 그 근거를 밝혀라. 

1) 운동하고있는 물체는 운동에네르기만을 가진다. 

1-) 높은 곳에 있는 물체는 자러 에네르기만을 가진다. 

얼옴과 같이 찬 물체에는 내부에네르기가 없다. 

2. 찬물과 더운물은 같은 분자들로 이루어져있다. 질량이 같은 
더운물파 찬물의 내부에네르기는 같겠는가? 왜 그런가? 

3. 그림 6~27파 같이 서로 마찰하면 동(물체)의 내부에네르기는 
어 떻게 변하겠는가를 실험 으로 알아보고 왜 그런가를 설명하 
여라. 

4. 전기 곤로의 열 효률이 60 % 일 때 IkW - h 의 전기에 네 르기 로 
얼마만한 물을 2( TC 에서 10( TC 까지 업힐수 있겠는가? 

5. 빛이 에네르기를 가지고있다는것을 어떻게 알수 있는가? 설 
례를 4개 이상 들어보아라. 




제6절. 에더|르기의 전환과보존 

위대한 령도자 김정일 대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시였다. 

«•••우리 나라의 실정에 맞는 수력발전소, 화력발전소, 원자력발전소를 건설는데서 
나서는 과학기술적문제를 풀도록 5 K )1 야 함니 다.» 

우리 나라에는 위대한 장군님외 유훈을 높이 받들고 이르는 곳마다에 대규모발 
전소들파 중소규모외 발전소들이 수많이 건설되고있다. 

자연에는 력학적 에네르기 , 내부에네 르기 , 견기 에네르기 , 빛에네르기 등 여 러가 
지 형태외 에네르기들이 있다. 

이 에네르기는 서로 어떻게 견환되는가. 

에더1르기전환과 리용 

수력발전소외 언제에 고여있던 물은 아래로 떨어지면서 타번을 돌려 전기를 생 
산한다. 

이 것은 물외 력학적에 네 르기 가 전기 에 네 르기 로 전환된다는것 을 보여 준다. 

전기에네르기는 양수기를 돌려 물을 높은데로 물어을러거나 선풍기를 돌러고 
다리미나 곤로에서 열을 내며 전등과 콤퓨터, TV 에서 밝은 빛과 화면을 펼친다. 
이때 에 는 견기에 네 르기 가 력학적에 네 르기와 내부에 네 르기 , 빛 에 네 르기 로 전환된다. 
(그림 6-28) 
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전기에네르기 




언제 


열에 Lil 르기 


그림 6-28. 에 L 1 [로기의 전환 

화력발전소에서는 연료를 태워서 얻은 열로 물을 가열하고 이때 생긴 수증기로 
타번을 돌러고 이것 이 발견기를 돌려 전기를 생산한다. (그림 6~29) 이때 석 란이 타 
면서 나오는 화학에 네 르기 가 물외 열 에 네 르기 로, 그것 이 타번외 력학적에 네 르기 로 
전환되 고 이것 이 다시 발전기 에서 전기에 네르기 로 전환된다. 




랭각기 

보이라 

화학에더|르기 - ► 열에 UI 르기 - ► 운동에더|르기 - ► 전기에 UI 르기 

그림 6-29. a 기에 UI 로기에로의 전환 IF 정 

이와 같이 에네르기는 한 형태로부터 다른 형태로 전환된다. 

우리 가 에 네 르기 를 러용하는것 은 한 형 태 외 에 네 르기 를 쓸모있는 다른 형 태 외 
에 네 르기 로 전환시키 는 파정 이 다. 

실례 로 바람외 운동에 네 르기 를 전기 에 네 르기 로 견환시 키 는 풍력 발전소(그림 6- 
30), 땅속에 있는 열(지열)을 씨서 전기를 생산하는 지열발전소(그림 6-31), 파도 
외 힘을 러용하여 전기를 얻는 파도발전소(그림 6-32), 바다물외 밀물과 썰물을 러 
용하여 전기를 얻는 조수력발전소를 들수 있다. 또한 원자가 가지고있는 에네르기로 
전기를 생산하는 원자력발전소가 있다. 
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그림 6-31. 지열발전소 



많은 경우 력학적에네르기나 내부에네르기 
(열)를 그대로 쓰지 않고 그것들을 견기에네르 
기 로 전환시켜 러 용한다. 그것 은 전기에 네 르기 
는 쓸모가 많고 다른 형태로 전환시키기도 쉬우 
며 러 용하기 편 러 하기 때 문이 다. 

이처럼 러용가치가 많은 전기에네르기를 많 
이 얻 자면 자연에 숨어있는 에 네 르기 를 장그러 그림 6-32. nh 도발전소 

찾아서 이르는 곳마다에 크고 작은 발전소들을 많이 건설하여야 한다. 




에네르기가 한 형태에서 다른 형태에로 전환되는 실례들을 매개 경우에 들어보 


아라. (그림 6-33) 



그림 6-33. 여 a 가지 에 yi 로기의 호상 a 환 
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에 더| 르기보존법직 

우리는 마찰이 없을 때 력학적에네르기가 보존된다는것을 알고있다. 그러나 마 
찰이 있으면 력학적에네르기는 점점 줄어든다. 실례로 한번 기울였다가 놓아준 흔들 
이 는 진폭이 점 점 줄어 들다가 나중에 는 몇 어 버 린다. 이 때 른들이 가 가지 고있던 처 옴 
력 학적 에 네 르기 는 온데 간데 없 이 사라져 버 러 겠는가. 

손바닥을 마주 대고 비비면 손바닥이 더워진다. 

이것은 마찰에 외하여 물체외 온도가 높아지고 따라서 물체외 내부에네르기가 
증가한다는것 을 외 미한다. 

마찬가지로 흔들이가 진동할 때 추와 공기와외 마찰에 외하여 추와 공기외 온도 
가 높아진다. 

즉 마찰이 있으면 력학적에네르기가 내부에네르기로 전환된다. 이때 흔들이외 
력 학적 에 네 르기 뿐아니 라 내 부에 네 르기 까지 재 여 보면 에 네 르기 외 총합은 언제 나 일 정 
하다는것을 알수 있다. 

이 관계는 어떤 형태외 에네르기전환에서나 다 성 립한다. 즉 력학적에네르기가 
전기에네르기로 전환될 때나 전기에네르기가 내부에네르기 또는 빛에네르기로 전환 
될 때에도 에네르기총량은 번하지 않고 일정하게 보존된다. 

에네르기는 한 형태로부터 다른 형태로 전환될수는 있으나 새로 생겨나거나 없 

어지지 않고 보존된다. 이것을 에 LII 르기보존법 적이라고 부론다. 

^ 에네르기의 보존법칙에 의하면 외부에서 에네르기를 계속 대주지 않고 한번 준 에네 
르기 를 가지 고 영 원히 돌아가는 기 계 (이 런 기 계 를 ^ 영 구기 관 } 이 라고 부른다. ) 를 
만들수 없다. 그것은 기계가 일을 하면서 에네르기가 소비되기때문이다. 

에 네 르기보존법 칙 은 물러학뿐만아니 라 모든 과학기 술분야에 서 기 초로 되 는 가장 
중요한 자연법칙외 하나이다. 

월 # 

1. «영구기관)) 을 만들수 없다. 이것을 에네르기외 보존법칙이 라고 말할수 있는가? 왜 
그런가? 

2. 수도물을 절 약하는것 은 곧 전기에 네 르기 를 절 약하는것 으로 된다. 왜 그런가? 

3. 태 양빛 을 받으면 물이 수증기 로 날아난다. (그림 6-34) 이때 매 양외 에 네 르기 는 어 떻 
게 되는가? 
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그림 6-34 

4. 그림 6-35 에서 번 자러에 알맞는 내용을 써넣고 에네르기외 전환에 대하여 설명하여라. 



그림 6-35 


5. 600 W 의 전열기를 Ih 동안 쓸수 있는 전기에 네르기를 얻 자면 물이 떨어지는 높이 가 
lOOm 인 수력발전소에서 적어도 얼마의 물을 훌려보내야 하겠는가? 이 문제풀이에서 


에네르기보존법칙이 어떻게 응용되는가? 



■제- 자연계에서 태양에네르기가 어떤 형태의 에네르기로 전환되는가 알아보아라. 


방향: . 강파 호수, 바다, 땅겉면에서 물이 증발하여 구롬을 형성 하는 과정 에 어떤 형 
태의 에네르기 로 전환되는가? 

. 땅겉면과 바다에서 바람이 불고 파도가 치는 과정에 어떤 형태의 에네르기로 
전환되는가? 

. 석란파 원유가 형성되는 과정에 어떤 형태의 에네르기로 전환되는가? 


. 물의 락차, 바람을 러용하여 전기를 생산하고 그에 의헤서 기차와 궤도전차가 
달러고 공장의 기계들이 움직이는 과정에 어떤 형태의 에네르기로 전환되는가? 
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복습문제 


1. 높은 곳에 있는 물체 가 300 J 외 자러에 네 르기 를 가지 고있다. 이 물체 가 땅에 떨 
어질 때 얼마만한 일을 하겠는가? 


(&. 300 J ) 

2. 밀차가 96 J 외 운동에 네 르기 를 가지 고 운동하다가 몇 어있는 물체 를 밀 고 45 cm 
더 가서 몇 었 다. 밀차가 물체 를 미 는 힘 은 얼 마인가? 


(&. 213 N ) 

3. 무게 가 600 N 인 물체 를 15 rn 외 높이 에 서 5 rn 외 높이 까지 내 러 왔다. 자러에 네 르기 
가 얼마나 번하였는가? 


(&. 6 kJ 만콤 줄었다.) 

4. 질량이 50 kg 인 철덩어리가 땅에 닿는 순간외 운동에네르기는 2 500 J 이다. 이 
물체는 얼마만한 높이에서 떨어졌는가? 


(&. 5.1 m ) 

5. 질량이 0.1 kg 인 물체를 드림선우로 던졌다. 5 m 높이에 이르렀을 때 물체외 속 
도가 0이 였다면 이 물체외 자러에 네 르기 는 얼마인가? 


(&. 4.9 J ) 

6. 망치로 못을 박을 때 운동하던 망치가 못에 부딪쳐 50 N 외 힘으로 못을 40 mm 
만콤 박고 몇 었 다. 망치 외 처옴운동에 네 르기 는 얼 마인가? 

(&. 2 J ) 

7. 드림 선우로 던진 0.5 kg 외 물체 가 10 m 높이 에 서 50 J 외 력학적에 네 르기 를 가진다. 
이 자러에서 물체외 운동에네르기는 얼마인가? 

8. 높이 120 rn 인 폭포에 서 떨 어 진 물외 력학적에 네 르기 를 
모두 그외 온도를 높이 는데 썼 다면 물외 온도는 몇 °C 올 
라가겠는가? 

9. 그림 6-36 파 같이 길이가 Im 인 설끝에 금속구를 메달고 
그것을 수평으로 들었다놓았다. 금속구가 드림선을 지나 
는 순간외 운동에네르기가 50 J 이다. 금속구외 무게를 구 
하여 라. 


(&. 1 J ) 



그림 6-36 


(&. 50 N ) 

10. 질 량이 같은 압축된 기체와 압축되지 않은 기체가운데서 어느것외 내부에 네 르기 
가 크겠는가?(이때 온도는 같다고 생각하여 라.) 
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11. 병 에 방안온도와 같은 물을 절반쯤 채 워넣은 다옴 마개를 막고 병을 몇 min 동안 
흔든다. 물외 온도가 방안온도와 같겠는가? 왜 그런가? 

12. 수력발전소에서 전기를 생산하는 파정을 에네르기보존외 법칙으로 설명하여라. 
Is 동안 40 iti 은외 물이 25 m 높이에서 떨어지는 물로 전기를 생산하는 발전소외 
효률이 80%라면 이 발견소외 발견능력은 얼마인가? 

(&. 7 840 kW ) 

13. 수소를 채운 고무풍선이 공중에 을라가 터졌다. 풍선이 공중으로 을라같 때외 
에 네 르기 는 어 디 서 얻 으며 터 졌 을 때 에 는 그 에 네 르기 가 어 디 로 가는가? 

14. 에네르기외 보존법칙을 다옴파 같이 말할수 있는가? 

1) 물체 외 운동에 네 르기 와 중력 외 자러에 네 르기 외 합은 늘 일정하다. 

) 물체 외 력 학적 에 네 르기 와 내 부에 네 르기 외 합은 늘 일 정 하다. 
n ) 에 네 르기 는 새 로 생 기 지 도 않고 없 어 지 지 도 않는다. 

근) 한 형태외 에네르기는 다른 형태외 에네르기로 넘어갈수 있으나 그들외 합 
은 늘 일정하다. 

15. 력 학적 에 네 르기 외 보존법 칙 은 어 떤 경 우에 만 옳은가? 실례 를 들어 설명 하여 라. 

16. 드림 선우로 던진 물체 가 얼 마만한 속도일 때 가장 큰 중력 외 자러에 네 르기 를 가 
지겠는가? 

17. 화력발전소에서 전기를 생산하는 파정을 에네르기보존외 법칙으로 설명하여라. 
효률이 25 % 인 증기 타번으로 발견기 를 돌려 견기 를 생 산하는 화력 발전소에 서 
10만 kW 외 전력을 얻자면 Ih 동안에 몇 t 외 무연란이 드는가? 무연란외 발열량은 
3.4 xl 0 Wkg 이다. 

(&. 약 42 t ) 

18. 전등이 내는 빛도 결국 태양에네르기로부터 얻어진것이다. 태양에네르기가 어떤 
에 네 르기전환단계 를 거 처 전등빛 으로 전환되 였는가를 설명 하여 라. 

19. 어느 한 소형수력발견소에서는 Is 동안에 0.3 rn 역 물이 3 m 높이 에서 떨어지면 
서 전기 를 일 으킨다. 발전소외 효률이 80 %라면 이 발견소에 서 나오는 전력으 
로 18 W 싸리 콤팍트전등 몇개를 이 어 쓸수 있겠는가? 

(&. 392개) 
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M 램 


1. 내준 열량과 받은 열량의 비교 

목 적 

이 실험에서는 더운물파 찬물을 섞었을 때 평형온도를 재여 더운물이 내보낸 열 
량과 찬물이 받는 열량이 같은가를 알아본다. 

기초지식 

가열한 물을 열량계에 있는 물에 섞어 평형을 이루게 한다고 하자. 열량계통외 
질 량을 m ,, 그 통속에 들어 있는 찬물외 질 량을 ^2, 처 옴온도를 t , , 평 형 온도를 t 
라고 하면 찬 물체 가 받은 열 량 0 찬 은 열 량계 가 받은 열 량 Q 와 찬물이 받은 열 량 
외 합과 같다. 즉 

~ 수 Q2 

(5 찬 = + (1) 

여기서 q 와 은 각각 열량계통파 물외 비열이다. 

더운물외 질량을 m , , 처옴온도를 , 평형온도를 ^ 라고 하면 더운물이 내준 

열량 0더는 다옴파 같다. 

^ ~ ^ 2^3 (^2 ~ 0 (2 ) 

이 실험에서는 mi，m2, m3, 다, ^2. ^를 측정하여 식 1파 식 2가 같은가를 알아본다. 

열 량계의 구조와 다루는 법 

열 량계 는 그속에 넣 은 물체 와 물이 주고받는 열 량을 재 는데 쓰이 는 기 구이 다. 

구 조 

® 열 량계 통(속통)-얇은 금속관을 원기등모양으로 만든다. 

(D 겁통-열을 잘 훌려보내지 않는 나무나 수지로 만든다. 속통파 겁통은 벽파 
바닥이 직접 닿지 않게 되여있다. 

(3) 뚜정-겁통을 덮은 뚜정에는 온도계와 젓개를 꽃는 구멍들이 있다. 

다루는 법 

® 열 량계통속에 넣는 물외 량은 가열된 물체 가 잠겼을 때 물이 넘 어나지 않을 
정 도로 될수록 많이 넣 는것 이 좋다. 

(D 가열한 물체를 열량계통속에 넣을 때 열손설을 줄이기 위하여 가열장처를 될 
수록 열량계가까이에 가져다놓고 재빨러 넣어야 하며 이때 물이 뒤여나오지 
않게 하여 야 한다. 
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(D 열량계통속외 물외 처옴온도는 방안온도보다 조금 낮게 하며 마지막 평형온 
도는 조금 높아지게 하는것 이 좋다. 

@ 설험도중에 필요없이 뚜정을 열지 말아야 하며 평형온도를 젤 때에는 젓개로 
물을 잘 저어주면서 뚜정을 닫은 상태에서 측정한다. 

기구 및 제료 

열량계, 비커(또는 금속가열통), 온도계 (2 개), 메스실린더, 알룔등, 쇠그물, 물 
그릇, 물, 성냥, 천평 

설램방법 

1 ) 열량계외 속통을 꺼내여 천평으로 질량 mi 을 측정한 다옴 제자러에 놓는다. 

2 ) 찬물외 질 량 m 2 을 메 스설 린 더 로 재 서 열 량계 안에 넣 는다. 그러 고 열 량계 뚜정 을 
닫은 다옴 온도계 를 넣어 물외 온도 브1를 측정한다. 

3) 더운물외 질량 m , 을 메스실린더로 재여 비커 (또는 금속가열통)에 붓고 알롤등으 
로 업힌다. 열량계속에 넣는 물외 량은 물이 넘어나지 않을 정도로 될수록 많이 
넣 는것 이 좋으므로 열 량계 통외 용량에 따라 물외 량을 정한다. 

4) 젓 개 로 물을 저 으면서 더 운물외 온도 /고을 젠 다.(그림 1) 온도계 는 가열통외 바 
닥이 나 벽 에 붙지 않도록 설 치하며 업 힌 물외 온도와 방안온도와외 차를 너 무 
크게 하지 말아야 한다. 



그림 1. 열평형알아보기 실험장지 


5) 더운물을 빨러 열 량계통외 찬물속에 쏟아넣고 잘 저으면서 평형온도 t 를 측정한다. 

결과 및 분석 

1) 측정결과를 다옴외 표에 기록하고 찬 물체가 받은 열량파 더운물이 내준 열을 
비교한다. 
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받은 열량 

내준 열량 

열량 
비 교 

열량 

계통 

Ml 

[ kg ] 

찬 

_물 

^2 

[ kg ) 

처 옴 
온도 

h 

ra 

평형 

온도 

t 

ra 

Q 

[ J ] 

Qi 

[ J ] 

~ Q\ + 

더운물 

^3 

[ kg ] 

처 옴 
온도 

h ra 

평형 

온도 

t ra 

0 더 

[ J ] 

0더 

0찬 














2) 실험결과 두 열량외 비가 1로 되지 않았다면 그 원인이 무엇인가를 따지고 오차 
를 줄이 기 위한 방도를 찾는다. 


^ 월 

1 . 실험에서 열량게통이 받은 열량을 무시했을 때 주고받는 열량을 비교해보아라. 그러 
고 열량계통이 받는 열량을 무시하자면 어떤 조건이 필요한가? 

2. 우주에서 떨어지던 운석 이 대 기층을 지 날 때 가열되 여 작은 호수에 떨어졌는데 떨 어 
진 자러에서 호수의 물이 모두 얼었다. 왜 그렇겠는가를 따져보아라. 

2. 가열장지의 열 S 룰 측정 


목 적 

이 실험에서는 알룔등으로 물을 업힐 때외 열효률을 알아본다. 


기초지식 

알룔등으로 물을 업힐 때 열효률을 어떻게 재겠는가. 알룔외 발열량을 
^ = 2.72 xl 0" j / kg 이라고 하고 알룔을 태우기 전 알롤등외 질량을 mi ， 알룔을 태우 
고 불을 끈 다옴 알룔등외 질량을 이라고 하면 알룔이 랄 때 내는 열량은 다옴파 

같다. 


Q =^(^1 -^ 2 ) 


( 1 ) 


물을 업 히 는데 드는 열 량은 물외 질 량을 m , 처 옴온도와 마지 막온도를 각각 
r , 이 라고 하면 다옴파 같다. 


Q2 = cjn { t ^ 


( 2 ) 


이 때 열효률은 다움파 같이 표시 된 다. 


77 = ^x100 % - xlOQ % 


Qi 


^Oi -^ 2 ) 


이 로부터 물외 비 열 C , 알룔외 발열 량 ^ 를 알고 물외 질 량, 처 옴온도와 마지 
막온도 그러고 태운 알룔외 질량을 측정하면 열효률을 결정할수 있다. 
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기구 및제료 

알룔등, 고정대, 비커(또는 금속가열통), 천평파 분동, 온도계, 메스실린더, 물, 

성 냥 

설램방법 

1 ) 메스실 린더 로 물외 질량 m 을 재 여 비커 에 부어넣고 업 히기 전외 물외 온도 
를 젠다. 

2 ) 천평 으로 뚜정 을 닫은 알룔등외 전체 질 량 mi 를 젠 다. 

3 ) 알롤등으로 비커속외 물을 업힌다. 물을 젓개로 저으면서 더워진 물외 온도 t 오 
을 재고 알룔등외 불을 끈다. 물외 온도는 너무 높지 말아야 한다. ( 5 (TC 정도로 
하는것이 좋다.) 

4 ) 알룔등외 뚜정을 닫은채 로 전체 질량 m 그을 천평 으로 측정한다. (그림 2 ) 



그림 2. 열호불측 a 실험장지 

결과 및 분석 


1) 측정 된 값들을 표에 기 록하고 열효률을 계 산한다. 


실험 

번호 

_ 물 

알룔등 

, = 굽 xioo 

질량 
m [ kg ] 

처 옴온도 

h [° c ] 

마감온도 

t2 ra 

Qi 

[ J ] 

처 옴질량 
m 노 [ kg ] 

마감질 량 
m2 [ kg ] 

Qi 

[ J ] 

• 

• 

• 










2) 알롤등으로 물을 업힐 때 열량이 어디에서 잃어졌는가를 따지고 열효률을 높이 
기 위하여 가열 장처 를 개 조하기 위한 방도를 찾는다. 
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^ 월 

1. 동이나 알루미니움으로 된 금속통대신 유리비커에 물을 넣고 업히면 열효률이 커지 
겠는가, 작아지겠는가? 그 러유를 설명하여라. 

2. 석 유곤로나 아궁에 서 열 효률을 높이 기 위한 방도를 찾아보아라. 

3. 전류의 세 기와 전암측정 

목 적 

이 실험에서는 전기회로에서 전류외 세기와 전압을 재는 방법을 익힌다. 

기초지식 

전기회로구성법 

첫째로, 전기회로를 만들 때에는 먼저 직렬요소를 련결하고 다옴에 병렬요소를 련 
결 한다. 

둘째 로, 스위 치 는 열 어놓은 상태 에 서 련결하며 련결도선은 충분한 굵기 를 보장하 
여 야 하며 될수록 짧게 해 야 한다. 

셋째 로, 회 로에 저 항이 나 전압을 조절하는 요소들이 있는 경 우에 는 저 항값은 최 대 
로, 전압값은 최소로 되게 조절하고 회로에 이어야 한다. 

넷째로, 전원은 제일 마지막에 련결한다. 

다섯째로, 스위치는 전기회로가 바로 되였는가를 확인하고 닫아야 한다. 

여섯째 로, 회 로를 해체 할 때 에는 전원을 고고 전원으로부터 련결선파 요소들을 해체 
한다. 

전류계사용법 

첫째로, 전기회로에 흐르는 전류외 세기를 젤 때에는 반드시 부하에 전류계를 직렬 
로 련결해야 한다. 만일 병렬로 이으면 전류계외 내부저항이 작으므로 큰 
단락전류가 홀러 게기가 못쓰게 된다. 

둘째 로, 직 류계 기 는 계 기 외 곡성 을 따져보고 련결해 야 한다. 직 류회 로에 서는 전원외 
+ 단자로부터 전기회로를 걸쳐 전원외 -단자에로 전류가 흐르므로 전류흐롬 
길 을 따져보고 전류게외 +단자로는 전류가 들어가도록, -단자로는 전류가 
훌러나오도록 련결하여 야 한다. 

셋째로, 전류계외 령눈금이 정확히 맞는가를 확인하고 맞지 않을 때에는 령눈금조절 
기를 돌려 맞추어 야 한다. 

넷째 로, 단자가 여 러 개 인 경 우에 는 선택한 단자에 대 한 눈금읽 는 법 을 알아야 하며 
측정 범위가 큰족부터 선택하여 련결하고 눈금감도가 작으면 점 차 측정 범위 
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가 낮은족으로 옮기면서 련결해야 한다. 

다섯째로, 스위치를 닫았을 때 계기외 바늘이 반대족으로 움직이면 계기단자외 곡성 

이 바뀌여 련결되였으므로 스위치를 열고 곡성을 바꾸어 련결해야 한다. 
전류계외 내부저항은 작을수록 회 로에 영향을 주지 않는다. 
a 암계사용법 

첫째로, 전압계는 재려는 전기요소외 두 점사이에 병렬로 련결한다. 

직류회로에서는 전원외 +곡에 이어진 전기요소외 점에는 전압계외 +단자 
를 잇고 전원외 一곡에 이어진 점에는 전압계외 一단자를 잇는다. 

둘째로, 전압계외 단자가 여러개인 경우는 재려는 전압이 대략 얼마인가에 따라 알 
맞는 단자를 선택 하여 잇는다. 

전압계는 될수록 내부저항이 커 야 회 로에 영향을 주지 않는다. 

기구 및제료 

직류전원 (3 V ), 직류전류계 (1 A ), 직류전압계 (3 V ), 스위치, 작은 전등 (3 V ), 저 
항 (5 Q ), 련결선 

설힘방법 

1) 그림 3외 " f 와 같이 전원, 작은 전등, 전 
류계, 스위치를 련걸도선으로 이어 전기회 
로를 만든다. 

2) 회로가 제대로 구성 되였는가를 따져본 다 
옴 전원장처외 전압조절손잡이를 왼족으 
로 돌려 최소상태에 놓는다. 

3) 스위치를 닫고 전압조절손잡이를 천천히 
움직이면서 작은 전등이 천천히 밝아진 다 
옴 (3 V 이상 을러지 말아야 한다.) 작은 전 
등에 흐르는 전류외 세 기를 즉정한다. 

4) 스위치를 열고 그림 3외 !■와 같이 회로 
를 구성한 다옴 스위 치 를 담고 작은 전등 
에 걸린 전 압을 측정한다. 

5) 스위치를 열고 그림 3외 와 같이 회로 

를 구성 하고 전류외 세기와 전압을 동시 에 측정한다. 

6) 작은 전등대신 저항을 련결하고 우와 같은 실험(그림 3외 을 반복한다. 

7) 실험 이 끝나면 먼저 전원을 ZLJL 회 로를 해체한다. 



1 =) 


그림 3. a 류의 세기오 h 전암을 
측정하기 우[한 a 기회로 
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결과 및 분석 

1) 측정값들을 표에 기록한다. 


실험 

번호 

부하 

따로따로 측정하였을 때 

동시에 측정하였을 때 

전류의 세기 
/ [ A ] 

전압 

U [ V ] 

전류의 세기 
/ [ A ] 

전압 

U [ V ] 

1 

작은 전등 





2 

저항 






2) 전류외 세 기와 전압을 따로따로 측정할 때와 동시 에 측정할 때외 측정값들을 비 
교하고 전기회로에서 전류외 세기와 전압을 측정할 때에는 어떻게 하는것이 편 
러한가를 밝힌 다. 

^ 월 

1. 그림 3에서 전류계를 전원과 스위치사이 또는 스위치와 전등사이에 이었을 때 전류 
의 세기는 같겠는가? 

2. 그림 3의 t ： 와 같은 회로에서 전압계를 작은 전등외 두 단자사이에 이을 때와 전원 
의 두 단자사이에 이을 때 측정값에서 어떤 차이가 있겠는가? 

3. 득같은 작은 전등 2개를 병렬로 잇고 전압과 전류외 세기를 재면 1개를 이었을 때보 
다 어떤 차이가 있겠는가? 


4. 옴의 법직 알아보기 

목 적 

이 실험에서는 저항에 흐르는 전류외 세기가 전압에 비례한다는것을 확증한다. 

기초지식 

전류가 흐르는 부분회로에서 저항 7?에 흐르는 전류외 세기 I 는 거기에 걸린 전 
압 C / 에 비례한다. 이것이 옴외 법칙이다. 즉 

I = kU 

저항에 걸린 전압에 따르는 전류그라프를 그러면 직선이 되며 그외 경사진 정도 
(x 측에 대한 측 값외 비)로부터 비례접수 ^ = //[/를 구하면 = 로부터 저항 

을 결정할수 있다. 
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기구 및제료 

전원(직류 6 V ), 직류전압게 (6 V ), 직류전류게 (2 A ), 저항 2개 (5 Q ,10 Q ), 스위 
치, 련결선, 방안지 

설램방법 

1) 그림 4와 같이 저항 1개를 가지고 전기회로를 만든다. 이때 전류계는 회로에 직 
렬로 잇고 전압계는 저항에 병 렬로 이 으며 전류계와 전압게외 +, -단자들은 반 
드시 전원단자외 곡에 맞게 이어야 한다. 전원장처외 전압조절손잡이는 왼족으 
로 돌려 전압이 령이 되도록 한다. 



그림 4. 융의 법적을 알아보기 우[한 전기호[로 


2) 회로외 정상상태를 확인한 다옴 스위치를 닫고 전원전압조절손잡이를 오른족으 
로 천천히 돌려 전압이 IV , 2 V , 3 V •••씩 저 항에 걸릴 때마다 전류외 세 기를 측 
정 한다. 

3) 전원전압조절손잡이를 왼족으로 돌려 전압이 령이 되게 한 다음 스위치를 열고 
저항을 바꾼다. 그러고 우와 같은 실험을 반복한다. 

결과 및 분석 

1) 측정값들을 표에 기록하고 전압과 전류외 비를 계산한다. 


실험 

번호 

저항이 loa 일 때 

저항이 5^^일 때 

전압 

C /[ V ] 

전류 

I [ A ] 

저항 R = ^m 

전압 U 
[ V ] 

전류 I 
[ A ] 

저항 니[외 

• 

• 

• 
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2) 측정값에 기초하여 전류-전압그라프를 
그러고 전류가 전압에 비례하는가를 따 
진다.(그림 5) 

3) 저항값에 따라 그라프에서 무엇이 달라 
지는가를 따지고 비례접수 k = I IU 를 
그라프로부터 구하고 R 를 구한 다옴 
측정값들파 비교한다. 





3 

2.5 


1.5 


0.5 


J[A] 


1 2 3 4 5 6 7 


mv] 


1. 7? = C /// 식으로부터 도체의 저항은 전압 그림 5. 전암에 C [•로는 전류그라 프 

에 비례 하고 전류의 세기 에 거끌비례한다 

고 말할수 있는가? 

2. 도체의 저항은 온도가 높아짐에 따라 커진다. 그러면 우의 실험에서 저항대신 작은 
전등으로 바무었을 때 옴외 법칙 이 성 립하겠는가? 


5. 직렬회로에서 전류의 세기와 전암 알아보기 


목 적 

이 실험에서는 도체가 직렬로 련결되였을 때 전류외 세기와 전압 그러고 저항이 
어떠한가를 알아본다. 

기초지식 

두개외 도체가 직렬로 련결되였을 때 회로외 각 부분에서 흐르는 전류외 세기는 
같다. 

1 = 1 , =12 ( 1 ) 


메 개 도체 에 걸 린 전압은 U = IR 로 A 저 항에 비 례 하며 총 전압은 메 개 도체 에 
걸린 전압외 합파 같다. 


U = U^+U2 


( 2 ) 


그러 고 직 렬 회 로에 서 총 저 항은 메개 도체 외 저 항외 합과 같다. 

R = R ^ + R2 (3) 


식 1, 2, 3은 전류계 와 전압계 를 러용하여 쉽 게 확정할수 있다. 
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기구 및제료 

저압전원(직류 6 V ), 저항 (5 Q , 10 Q ), 직류전압계 (6 V ), 직류전류게 (2 A ), 스위 
처, 련결선 

설램방법 

1) 그림 6외 "f 와 같이 전원, 저항, 전류게, 스위치, 련결선으로 전기회로를 만든 
다. 그러고 전원장치외 전압조절손잡이를 왼족으로 최소로돌려놓는다. 




1) L) 1=) 

그림 6. 작렬 S 결든! 히로에서 전류측정 




2) 회 로가 제대 로 련결되 였는가를 확인한 다움 스위 치를 닫고 전류게 를 살찌 본 다 
옴 그림 6외 1-, 1=와 같이 전류계를 옮겨 이으면서 전류외 세기가 어떠한가를 
알아본다. 전류계를 옮겨이을 때 에는 스위 치를 열고 저항에 직렬로 련결해 야 하 
며 단자외 +, -곡성을 확인해 야 한다. 

3) 그림 7외 '!와 같이 전기 회 로를 만든다. 
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그림 7. 작렬 S 결된 히로에서 전압측정 















































































4 ) 회 로가 정 확히 련결되 였는가를 따져 본 다옴 스위 치 를 담고 첫째 저 항에 걸린 전 

압 를 측정 한다. 다움 둘째 저 항에 걸린 전압 ( 그림 7외 1~), 두 저 항에 

걸 린 전체 전압 [/ ( 그럼 7외 n ) 를 측정 한다. 

5 ) 전원장처외 전압조절손잡이를 돌려 전압을 번화시키면서 실험 1-4 외 파정을 
반복한다. 

결과 및 분석 

1) 전류계를 옮겨가면서 측정한 전류외 세기를 비 교하고 해 당한 결론을 내린 
다. ( A ， h ) 

2) 측정된 값들을 표에 기록하고 계산한다. 


실험 

번호 

전류외 
세 기 

I [ A ] 

전 압[ V ] 

저 항 te ] 


U 2 

U 

U ,+ U , 

나 

나 


+ ^2 

• 

• 

• 











3 ) 직 렬련결 한 두 저 항 전체 에 걸린 전압파 메개 저 항에 걸린 전압외 합을 비 교하 
고 해 당한 결론을 내린다. 

4 ) 직 렬련결 한 두 저 항외 전체 저 항 7 ? 와 메 저 항외 합 을 비 교하고 해 당한 

결론을 내린다. 

^ 월 

1. 그림 6의 1, , T ： 와 같이 전류게를 따로따로 련결하지 않고 동시 에 3개를 직 렬로 

련걸 하여 전류를 측정한다면 따로 련걸 하여 측정할 때 와 무엇 이 다르겠는가? 

2. 겁 모양과 크기 가 득같은 두개 통이 있다. 한족 통에 는 저 항이 들어있고 다른 통에 는 
전지가 있다. 이것들사이에는 두 전기줄로 이어졌는데 가운데에 작은 전등이 직렬로 
련걸되여있다. 어느족에 전지가 들어있는지 나사돌리개 하나만 가지고 알아내는 방 
법을 찾아보아라. 

3. 전기다리미외 니크름줄에 전류가 흐르는가 흐르지 않는가를 쉽게 알아보기 위하여 
전기다리미에 6 V 용 작은 전등을 련걸하려고 한다. 전기다리미가 220 V 에서 동작하 
는 조건에서 자만을 가지 고 작은 전등을 어 떻게 설치하겠는가? 
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6. 병렬회로에서 전류의 세기와전암알아보기 


목 적 

이 실험에서는 도체가 병렬로 련결되였을 
때 전류외 세기, 전압 그러고 저항이 어떠한가 
를 알아본다. 

기초지식. 두 도체를 병렬로 련결했을 때 
(그림 8) 회로에 흐르는 전류외 세기, 전압 그 
리고 저항은 다옴파 같다. 



배 *- U - ^ 

그림 8. 병렬히로에서 전류의 
세기와 a&f 



( 1 ) 


u = u^ = u^ 


( 2 ) 




(3) 


식 1, 2, 3외 관계를 확증하기 위하여 전류계는 병 렬로 이은 매 개 저 항에 직 렬 
로 이어야 하며 전압계는 병렬로 잇는다. 병렬회로에서 도체외 전체 저항은 
7? = [///에 외하여 구할수 있 다. 

기구 및 제료 

전원(직 류 6 V ), 저 항 (5 Q , 10 Q ), 직 류전압계 (6 V ), 직 류전류계 (2 A ), 스위 치 , 
련결선 

설램방법 

1) 그림 9외 '!와 같이 전기회 로를 만든다. 전원장처 외 전압조절손잡이 를 왼족으로 
최소로 돌려놓는다. 

2) 회로가 제대로 련결되였는가를 확인한 다음 스위치를 닫고 전원장치외 전압조절손 
잡이를 천천히 돌려 5 V 정도로 되게 한 다음 첫번째 저항에 련결한 전압계외 눈금 
을 읽는다. 

3) 그림 9외 1-, 와 같이 전압계를 옮겨 련결하면서 매개 저항에 걸린 전압이 어 
떠한가를 확인한다. 옮겨 련결할 때에는 스위치를 열고 회로를 련결한 다옴 닫 
아야 한다. 
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그림 9. s 렬 a 결든! 히로에서 a 압측정 

4) 그림 10외 1, 1-, 1=와 같이 전기회로를 만들고 전류계를 옮겨 련결하면서 첫 
째와 둘째 저항에 흐르는 전류외 세기 / i ， 그러고 회로에 흐르는 전체 전류 
외 세 기 / 를 측정한다. 


fp©—□ - 

\ / 

- C 그 - 

\ / 


- □ - 

-1|~ 1 뇌 

/ \ 

□ - 

J_^o -1|— 

/ \ 

r©- 

>—dh-i 

-1|~ IJ 


1) L) C) 

그림 10. 병렬린결된 회로에서 전류의 세기측정 


5) 전원전압을 달러하면서 실험 1-4 외 파정 을 반복한다. 

결과 및 분석 

1) 그림 9외 -1, 1_, 와 같이 전압계를 옮겨 련결하면서 측정된 전압외 값이 어 
떠한가를 밝히 고 해 당한 결 론을 밝힌 다. 

2) 그림 10외 와 같이 측정된 값들을 표에 기록하고 계산한다. 
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실험 

번호 

전압 

C /[ V ] 

전류외 세 기 [ A ] 

저 항[어 

A 

I2 

I 


R -U 

R -U 


R- ^1^2 




• 

• 

• 











3) 측정된 전체 전류외 세기 /와 메개 저항에 흐르는 전류외 세기 / 1 +/ 2 을 비교하 
고 해 당한 결론을 내린다. 

4) 저 항에 걸린 전압파 전체 전류에 외 해 구한 전체 저 항 7?와 식 3에 외 해 결정 된 
저 항을 비 교하고 해 당한 결 론을 내 린 다. 




1 . 직렬회로와 병렬회로에 대한 실험결과를 비교하고 다른 점을 밝혀라. 

2. 건전지 1개, 작은 전등 1개, 스위 치 2개를 가지고 회로를 구성하되 스위치 2개를 다 
열면 불이 오고 담으면 불이 오지 않는 회로를 만들어보아라. 

7. 작은 전등의 전력측정 

목 적 

이 실험에서는 전압계와 전류계를 가지고 작은 전등외 전력을 측정하는 방법을 
익힌다. 

기초지식 

모든 전기 기구나 기 계들은 정상적 으로 동작하는데 필요한 전압과 소비전력 (정 격 
전력)이 규정되여있다. 전등외 정격전력을 측정하자면 전등에 표시된 정격전압만큼 
전등에 전압을 걸 어주고 전등에 흐르는 전류를 측정하면 식 P 정=/정 •[/ 정 에 외하여 

구할수 있다. 

정격전압보다 약간 높은 전압에 외해서는 전등외 밝기가 밝아지면서 시간이 오래 
지속되지 않는 한 끊어지지는 않지만 충분히 높은 전압에 외해서는 인차 끊어진다. 
실험에서는 정격전압인 때와 그보다 약간 높을 때와 낮을 때 소비전력을 비교한다. 

기구 및 제료 

전원 (직 류 6 V ) , 직 류전류계 (1 A ), 직 류전압계 (6 V ), 작은 전등 (6 V ) 2개 , 스위 
처, 련결선 
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설힘방법 

1) 작은 전등에 표시된 정격전압이 얼마인가를 확인한 다음 그림 11과 같이 전원, 
작은 전등, 전류계 , 전압계, 스위치로 회로를 만든다. 



그림 11. 작은 전등의 a 력을 측 a 하기 우[한 설험히로 


2) 전원장치외 전압조절손잡이를 왼족으로 돌려 전압이 령이 되게 한 다음 스위치 
를 닫는다. 

3) 전압조절손잡이를 오른족으로 천천히 돌려 작은 전등에 정격전압을 준 다음 회로 
에 흐르는 전류외 세 기를 측정한다. 작은 전등에 표시된 전등외 정격전압이 얼 
마인가에 따라 그에 맞게 정격전압을 걸어주어야 한다. 

4) 작은 전등에 걸 어 주는 전압이 정 격전압보다 IV 정 도 더 높이 걸 어주었을 때 와 
IV 낮게 걸어주었을 때 회로에 흐르는 전류외 세기를 각각 측정한다. 

5) 전원장치외 전압이 정격전압인 상태에서 스위치를 열고 목같은 작은 전등 한개를 
본래외 작은 전등에 병렬로 잇고 스위치를 닫은 다옴 전등외 밝기를 관측한다. 

6) 같은 방법으로 작은 전등을 직렬로 이었을 때 전등외 밝기를 관측한다. 

결과 및 분석 

1) 측정값들을 표에 기록하고 전력을 구한다. 


실험 

번호 

정격전압과외 관계 

전 압 U [ V ] 

전류외 세기 

I [ A ] 

전 력 P = UI 

1 

정격전압일 때 




2 

정격전압보다 높을 때 




3 

정격전압보다 낮을 때 





2) 작은 전등에서 소비되는 전력을 비교하고 정격전압보다 높거나 낮은 전압이 걸 
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릴 때 소비전력이 왜 번하는가를 따진다. 

3) 회로에 걸어준 전압이 정격전압인 상태에서 작은 전등을 직렬로 이었을 때와 병 
렬로 이었을 때 전등외 밝기가 어떠한가를 비교하고 그 러유를 따진다. 

^ 월 

1. 득같은 전등 두개를 직렬로 이은 상매에서 두 전등에 정격전력을 보장하자면 어떻게 
하여 야 하는가? 

2. 작은 전등에 정격전압이 표시되지 않은 경우에 전등을 사용하자면 어떻게 하여야 하 
는가? 

3. 실험에서 작은 전등에 걸런 전압파 전류로부터 저항을 계산하면 왜 값이 차이나는가? 

8. 전기종의 동작 알아보기 


목 적 

이 실험에서는 전자석을 러용하여 만든 전기종외 구조와 동작원리를 알아본다. 


기초지식 

전기종은 전자석을 러용하여 만든 
전기신호장처외 하나이다. 

전기종은 전자석, 접촉나사, 뒤개 
관, 망처, 종으로 되여있다. 스위치를 
담으면 전류는 전원외 +곡, 스위치, 
접촉나사, 뒤개관, 전자석, 전원외 - 
곡외 순서로 흐른다. 이때 전자석이 
자화되여 뒤개관에 붙은 철편을 당기 
면 철편에 붙은 망처가 종을 때린 
다.(그림 12) 

전자석이 철편을 당기면 철편에 붙 
은 뒤개 관이 접 촉나사에 서 떨 어 져 회 로 
가 끊어진다. 



그림 12. 전기중의 동작원리볼 
알아보기 우[한 장지 


전류가 흐르지 않으면 전자석외 자기힘이 없어지므로 철편을 당기지 못하고 뒤개 
관을 놓아준다. 뒤개 관이 됩 성 에 외하여 처 음자러 로 돌아가 접 촉나사에 닿으면 회 로가 
닫기 고 망처 는 다시 종을 때린다. 즉 이 런 과정 이 반복되 면서 종은 계 속 울린다. 


기구 및 제료 

전기종, 부분품들이 고정 되 여있는 관 , 전원(직 류 3 V ), 스위 치 , 련결선, 나사 
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돌러 개 

설램방법 

1) 전기종외 구조와 동작원리를 알아본 다옴 그림 12와 같은 장처에서 나사돌리개 
로 접 촉나사를 조절 하여 접 촉나사가 뒤개 관에 닿게 한다. 

2) 전자석 이 뒤개 관을 당길 때 뒤개 관이 접촉나사에서 떨어지면서 종을 때 러도록 
종, 뒤개 관, 전자석 을 조절 하고 나사들을 조인다. 

3) 전원, 스위치, 련결선으로 접촉나사, 뒤개관, 전자석외 선류이 전원에 직렬로 
련결되도록 전기회로를 만든다. 

4) 스위 치 를 담아 종을 울려본다. 이때 뒤개 관이 전자석 에 끌려가면서 망치 가 종을 
때 러는 과정 을 살찌본다. 

5) 뒤개 관이 전자석 에 물릴 때 접 촉나사에서 떨어지면서 전기회 로가 열 러는 파정 파 
전기 회 로가 열릴 때 뒤 개 가 다시 접 촉나사에 가닿는 과정 을 살찌본다. 

전원전압을 높이 거 나 낮추면서 전기 종이 울러 는 파정 을 살찌본다. 

결과 및 분석 

1) 전기회 로가 열릴 때와 닫길 때 전기종이 울러는 파정을 관측결과에 기초하여 쓴다. 

2) 전압을 높이거나 낮출 때 왜 전기종이 나는 소리가 달라지는가를 밝힌다. 

^ 월 

1. 실험에서 직류전원외 곡성을 바무어도 전기종이 울러겠는가? 

2. 접촉나사가 없거나 뒤개관이 없다면 전기종은 어떻게 동작하겠는가? 

3. 전자석 대신 영구자석을 쓰면 안되겠는가? 

9. 전자석계전기의 동작 알아보기 

목 적 

이 실험에서는 전자석계전기외 구조와 동작원리 그러고 전기장처외 원격조종 및 
자동화회로외 기초를 알아본다. 

기초지식 

전자석 계 전기 는 전자석 을 러 용하여 다른 전기 회 로를 자동적 으로 여 닫는 기 구 
이다. 전자석외 선류에 이어진 전기회로 (1 차회로)가 닫기면 전자석이 철편을 당겨 
2차회로외 접점파 련결되게 함으로써 2차회로에 있는 전기기구를 동작하게 한 
다.(그림 13) 
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1 차회로가 열러면 철편외 다른 끝을 
당기고있는 용수철외 됨힘에 외하여 접점 
이 떨어져 2차회 로가 열린다. 계전기외 
1차회로를 닫을 때 2차회로가 열러게 할 
수도 있다. 전자석계 전기 외 1차회 로를 
길게 늘이면 전기기계들외 작업을 멀리에 
서 조종할수 있다. 

기구 및 제료 

전자석 게 전기 , 직 류전원 (6 V ), 전등 
(6 V ), 스위치, 련결선, 전기종 



그림 13. 전자석계전기의 원리볼 
알아보기 우[한 설험장지 


설램방법 

1) 그림 13과 같은 장처 에 서 1차회 로와 2차회 로를 따져 보고 전자석계 전기 외 구조와 
동작원리를 알아본다. 

2) 1차회로가 닫겨 전류가 흐를 때 2차회로가 닫기도록 접점을 선택하고 회로를 련결 
한다. 1차회 로외 스위 치 를 닫고 게 전기 를 동작시키 면서 동작과정 을 구체 적 으로 
살찌 본다. 

3) 이번에는 1차회로가 닫길 때 2차회로가 열러도록 접점을 선택하고 우와 같은 방 
범으로 실험을 반복한다. 

4) 2차회로에서 전등이 꺼질때 전기종이 울러고 전등이 켜질 때 전기종이 몇는 회 
로를 구성 하고 동작시 켜 본다. 

결과 및 분석 

설험 2, 3, 4에서 관측된 메 경우외 1차회로와 2차회로를 그러고 어떤 흐름길 
을 따라 전기회로가 닫기거나 열러는가를 따진다. 


^ 월 

1. 전자석게전기는 어떤 작용을 하며 1차회로의 스위치대신 어떤 원인에 외해 자동적으 
로 닫아주거나 열어줄수 없겠는가? 

2. 전자석에 감은 동줄외 질량과 길이를 구하려고 한다. 감은 줄은 풀수 없다. 전원,전 
류게 , 전압게 , 마이 크로메터 를 가지 고 걸정 하여 라. 
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10. 빛의 반사법직 알아보기 


목 적 

이 실험에서는 거울에서 빛이 반사할 때 반사각파 입사각이 같다는것을 확증한다. 

기초지식 

빛은 곧추 나가며 메질외 경계면에서 반사한다. 이때 입사빛선, 반사빛선, 경계 
면에 세운 수직선은 한 평면우에 놓이며 반사각파 입사각은 같다. 반사각파 입사각 
이 같다는것을 실험적으로 확증하기 위하여 면이 메끈한 평면거울을 러용한다. 

기구 및제료 

기 하광학대(광원, 설름이 1개 있는 가림관파 3개 있는 가림 관, 평 면거 울, 각도 
눈금관, 받침 대 , 고정톨 2개 ) , 전원 (12 V ), 흰종이 


설램방법 

1) 광원에서 나오는 빛줄기가 선명하게 나가도록 조절한다. 먼저 3개 설름이 있는 
가림관을 광원렌즈앞에 꺼 우고 빛 줄기 가 선명하게 평 행 으로 나가는가를 알아본 
다. 이때 가열선조가 설롬방향에 평행으로 놓이도록 전등을 돌러고 렌즈사이거 
리를 조절하여 3개 빛줄기가 평행 
이 되도록 조절한다. 다옴 3개 설 
름을 뽑고 1개 설름이 있는 가림관 
을 바꾸어 꺼 운다. 만일 레이 자광 
원을 쓰면 우외 조작이 펄요없다. 

2) 그림 14와 같이 받침대를 설처한다. 

이때 받침대우에 각도눈금관을 을려 
놓고 거울을 각도눈금관외 두 수직선 
이 사귀는 점파 일치되는 직선우에 
거울면이 수직으로 놓이도록 한다. 그림 14. 빛의 반사법직 실험장지 

3) 광원스위치를 닫고 빗선이 거울면이 놓인 눈금관외 중심을 비치도록 조절한다. 그 
리고 입사각이 20° 인 경우 반사빛선이 지나는 각도눈금관외 눈금을 읽는다. 

4) 각도눈금관을 조금씩 돌려 입 사각을 달러하면서 그때 마다 반사각을 읽 는다. 여 기 
서 각도눈금관을 돌릴 때 마다 눈금관외 중심 이 입 사점 파 일 치하도록 해 야 한다. 

5) 반사빛선이 지나는 길에 입사선, 경계면에 세운 수직선이 한 평면이 되지 않도 
록 흰종이를 기울여보면서 반사빛선이 나타나는가를 본다. 
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결과 및 분석 

1) 측정된 입사각, 반사각을 표에 기록하고 해 당한 결론을 내 린다. 


실험 번호 

입사각 (cO 

반사각 ( y 5) 

결 과 
{a = P ) 

• 

• 

• 





2) 입사빛선, 반사빛선, 경계면에 세운 수직선이 한 평면에 놓이는가를 관측결과를 
놓고 따진다. 

^ 월 

1. 반사빛선이 지나같 자러로 빛을 거무로 비칠 때에도 빛외 반사법칙이 성립하겠는가 
를 실험 하여 보고 대 답하여 라. 

2. 거울(각도눈금관)을 10°, 20°씩 돌릴 때 입사각이 어떻게 번하는가? 입사빛선과 반 
사빛선사이외 각은 어떻게 번하는가? 실험하여 보고 대답하여라. 

11. 거울에 의한 영상의 자 BI 찾기 


목 적 

이 실험에서는 평면거울에 외한 물체외 영상이 맺히는 자러를 찾는 방법을 알아 
낸다. 

기초지식 

물체외 한 점에서 나온 두 빛선이 평면거울에서 반사되여 눈에 돌어을 때 그 두 
빛선을 반대로 연장하여 사귀는 점이 물체 외 영상점 이다. 그것은 눈에 들어 오는 빛 
선돌이 영 상점 에 서 나오는것 처 럼 느껴 지 기 때 문이 다. 

그러므로 영상점을 알려면 물체에서 나와 거울면에서 반사되는 2개외 반사빛선 
을 찾아 그것을 반대로 연장하여 사귀는 점을 찾으면 된다. 

기구 및 제료 

평면거울(또는 평면유리관), 거울세움대 2개, 흰종이, 나무관, 바늘 3개, 분도 
기, 자, 연필, 압정 4개 

설램방법 

1) 나무관우에 흰종이를 압정으로 고정하고 그우에 평면거울을 거울세움대에 끼워 수 
직 으로 세 운다. 그러 고 연필 로 종이 우에 반사면을 표시하는 직 선 MN 을 굿는다. 

lA 직선 MN 은 평면거울의 반사면과 일치해야 한다. 그러므로 거울의 뒤면에 은거울반 
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응한 거울에서는 거울의 뒤면과 일치해야 하며 증착거울에서는 증착면인 앞면과 일 
치헤야 한다. 그러고 거울대신 평면유리관을 쓰는 경우에는 빛이 앞면과 뒤면에서 
도 반사되므로 영상이 2중으로 나타난다. 그런데 앞면에서의 반사가 더 세므로 선 
명하게 보이 는 영 상을 선택 하고 앞면 이 직 선 MN 과 일 치하여 야 한다. 

2) 거울앞외 임외외 자러(거울면으로부터 5-15cm 
거리)에 바늘을 수직으로 꽃고 그외 밑점을 A 
로 표시한다. 다움 거 울속외 바늘외 영 상을 
보면서 영상이 가리워지는 자러에 다른 바늘 
을 꽃고 그외 밑점을 Bi 로 표시한다. 그러고 
영상파 Bi 점에 꽃은 바늘이 가리워지는 자러 
에 세번째 바늘을 꽃고 그외 밑점 을 Cl 로 표 
시 한다.(그림 15) 

3) Bi, Cl 에 꽃은 바늘을 뽑고 눈외 시선을 약간 
오른족으로 옮기고 거울속외 영상을 바라보면서 
영상이 가리워지는 자러에 우와 같은 방법으로 
바늘을 꽃아 그외 자러 B2, C2 을 표시한다. 

4) 거울을 처우고 Bi, Cl 와 B2, C2 을 지나는 직 
선을 각각 긋는다. 이 직선들이 거울면 MN 파 
사귀는 점을 각각 Oi, O2 로 표시 하고 A 와 Oi, 

O2 을 지나는 직선 AOi, AO2 을 긋는다. 

5) 직선 BiOi, B2O2 을 연장하여 사귀는 점 A 낫 찾는다. 

결과 및 분석 

1 ) 나무관에서 종이를 떼내여 설험보고서에 붙인다. 

2 ) 설험에서 얻은 영상외 자러는 어느 점이며 왜 그런가를 밝힌다. 

3) A 와 A 북를 련결하고 MN 와 사귀는 점을 0 라고 하고 AO 와 OA 북를 재여 거리가 
같은가를 알아본 다옴 영 상외 자러 에 대 한 결론을 내린다. 그러 고 설험 에 서 있 
을수 있는 오차원인을 밝힌다. 

^ 월 

1. 거 울면을 표시하는 직 선 MN 은 거 울외 앞면을 표시해 야 하는가, 뒤 면을 표시해 야 하 
는가? 

2 . 거울을 쓰지 않고 거울속에 생기는 영상외 자러를 찾자면 어떻게 해야 하는가를 그 
려 보아라. 




A 새 


그림 15. >1울에 의한 영상의 
자리볼 찾는 H 
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3. 평면유리관앞에서 초불을 켜고 득같은 크기외 불 
을 달지 않은 초를 가지고 초불의 영상점을 찾 
자면 어떻게 하면 되겠는가? (그림 16) 실지 실 
험해 보고 찾아보아라. 

4. 거 울을 보면서 외 속도로 다가가면 거 울에 생 
긴 영상은 어떤 속도로 어느족으로 움직 이는것으 
로 보이겠는가? 

그림 16. 초불에 의한 영상점찾기 

12. 볼록렌즈에 의한 영상 알아보기 

목 적 

이 실험에서는 볼록렌즈에 외한 물체외 영상을 관찰하면서 영상외 크기와 자러 
가 무엇에 관계되는가를 알아보고 렌즈외 공식을 검토한다. 

기초지식 

렌즈로부터 물체까지 외 거리를 a , 영상까지 외 거리를 b , 초점거리 
하면 렌즈외 공식은 다움파 같다. 

1 1 1 

—I— = —— 

a b f 

렌즈로부터 영상까지 외 거리는 다옴과 같은 식으로 표시된다. 

b = 브- 

a-/ 

렌즈외 초점 거 리 / 가 주어 진 경 우 영 상까지외 거 리 b 는 물체 까지외 
따라 달라진다. 물체까지 외 거리가 a </ 인 경우 b 는 부외 값을 가진다. 이것은 
영상이 물체족에 생긴다는것을 말한다. 물체외 크기를 h , 영상외 크기를 /z 공라고 하 
면 영 상외 배률은 다옴파 같다. 


를 / 라고 

( 1 ) 

( 2 ) 

거 러 a 에 



nJ 나 (3) 

h a 

초점 거 리 / 가 주어 진 경 우 물체외 자러 에 따르는 영 상외 자러 를 찾아내 면 렌 
즈외 공식 을 확증할수 있다. 

기구 및 제료 

기 하광학대(초점 거 리 lOcm 인 볼록렌즈, 광원, 비 춤관, 화살모양외 설름관, 고 
정톨 3개 ) , 자, 전원 (12 V ) 
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설램방법 

1) 그림 17과 같이 광학대 우에 기 구들을 설 치한다. 광원에 화살모양외 설 름관을 
꺼우고 화살과 비 춤관의 중심 이 렌즈외 빛측에 놓이 도록 기 구들외 높이 를 조절 


한다. 

만일 볼록렌즈외 초점거리를 모르는 
경우에는 다옴과 같은 방범으로 초 
점거리를 구한다. 우선 렌즈외 빛 
측에 평 행 으로 해빛(흑은 광원) 을 
비치게 하고 렌즈뒤에 비춤관을 움 
직여 제일 밝고 작은 점이 나라났 
을 때 렌즈로부터 이 점까지외 거 
리 가 초점거 리이 다. 흑은 렌즈를 
눈가까이로부터 천천히 멀리 가져 
가면서 될수록 멀리 있는 물체를 
볼 때 물체가 바로 보이다가 영상 
이 없어진 다움 다시 거꾸로 보인다. 
의 거 리가 초점거 리이 다. 



그림 17. 볼톡렌즈에 의한 영상 알아보기장지 
물체외 영 상이 없 어 졌을 때 눈파 렌즈까지 


2) 렌즈로부터 초점거리외 2배보다 먼거러 ( a >2/) 에 화살을 놓고 비춤관을 움직여 
비춤관에 화살외 영상이 정 확히 맺히는 자러를 찾는다. 이때 렌즈로부터 화살까 
지외 거 리 ^와 영 상까지외 거 리 b 를 측정한다. 그러 고 화살외 크기 //와 영 상 
외 크기 / z 류 를 측정한다. 득득한 영 상자러 를 찾기 위해 화살모양외 설 름에 머 리 
가락을 가로 붙여놓을수 있다. 

3) 초점거리외 2배보다는 작고 초점거리보다는 큰 거려 (2/> a >/) 에 화살을 놓고 
비 춤관을 움직 여 영 상을 찾은 다옴 a 와 Z ? 를 측정한다. 그러 고 영 상외 크기 h ' 
를 측정 한다. 


4) 렌즈외 초점거리보다 가까운 거리에 화살을 올려놓고 영상을 찾아본다. 


이때 에는 비춤관에 영상이 맺히지 못하므로 비춤관을 처우고 비춤관족에서 렌즈 
를 통하여 눈으로 영 상을 본다. 그러 고 초점 거 리보다 가까운 거 려안에 서 화살을 
렌즈족으로 옮기면서 허영상외 크기와 자러를 알아본다. 
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결과 및 분석 

1) 즉정결 과를 표에 기록하고 해당한 관계를 밝힌 다. 


실 

험 

님 1 

호 

물체까지 거리 

영 상까지 
거리 

어떤 영상 

1 1 

—+ — 

a b 

1 

7 

a 

[ cm ] 

/와외 관계 

b 

[ cm ] 

f 

와외 

관계 

배 률 

바로, 

거 무로 

실, 

허 

h 

[ cm ] 

h ' 

[ cm ] 

h 우 

h 





1 


a >2 f 










2 


2/> a >/ 










3 


a<f 











2) 측정 결 과에 기 초하여 다움외 결 론이 옳은가를 따져보아라. 

(1) 물체까지외 거리가 a >2/ 이면 거꾸로 선 작아진 영상이 /와 2/사이에 

생 기며 물체 가 더 멀어질수록 더 작은 설영상이 초점거 리가까이 에 생 긴다. 

(2) 물체가 2/ >^ >/사이에 있으면 거꾸로 선 커진 설영상이 2/보다 먼거 러 

에 생기며 초점에 다가갈수록 더 큰 영상이 먼곳에 생긴다. 

(3) 물체가 초점거리외 두배 되는 거리에 있을 때 영상외 크기는 물체외 크기와 
같으며 자러는 2 f 되는 곳에 생기며 a = / 이면 영상이 생기지 않는다. 

(4) 물체까지외 거리가 (2</ 이면 바로 선 커진 허영상이 보이며 물체가 렌즈에 
다가갈수록 허영상이 더 작게 보인다. 

(5) 물체까지외 거려 a , 영상까지외 거려 b , 초점거리 / 사이에는 一 + - = — 외 

a b f 

관계 가 성 립한다. 

^ 월 

1 . 볼록렌즈를 뒤 접 어놓으면 영 상이 달라지는가? 실험하여 보아라. 여 기서 무엇을 알수 
있는가? 

2. 렌즈의 일부를 가리워도 영상이 생기는가? 가리우지 않았을 때와 무엇 이 다른가? 실 
험 하여 보고 대 답하여 라. 

3. 물체와 비춤관의 자러를 바무어도 비춤관에 선명한 영상이 맺히겠는가? 
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13. 스텍트르와 색빛의 함성 알아보기 


목 적 

이 실험에서는 흰색빛 이 여 러가지 색빛들외 모임 이 라는것과 3원색빛들로 여 러가 
지 색빛 들을 얻 을수 있 다는것 을 확증한다. 

기초지식 

흰색빛 이 지 나는 길 에 프리 즘을 놓으면 흰색빛 이 여 러 가지 색빛 들로 같라진 빛 
스팩트르를 이룬다. 이것을 다시 렌즈로 한곳에 모으면 흰색빛으로 된다. 

이것은 흰색빛이 여러가지 단색빛들로 이루어졌다는것을 외미한다. 빛외 3원색 
(붉은색, 풀색, 남색)을 한곳에 모두 고르롭게 비추면 흰색으로 된다. 그러고 3원 
색빛을 적당한 비률로 혼합하면 모든 색같외 빛을 다 얻을수 있다. 

기구 및 제료 

기하광학대(광원, 설름 1개가 있는 가림관, 3원색설름 3개가 있는 가림관, 고 
정톨 4개), 비춤관, 3각프리즘, 볼록렌즈 (/=10 cm ), 전원 (12 V ), 평이, 색원관(여 

러개) 

설램방법 

빚스텍트르 알아보기 

1) 그림 18과 같이 한개 설 롬(너 비 2-3 rnm ) 이 있는 가림 관을 광원통에 설 치 하고 
비 춤관파 설 름사이 에 3각프리 즘을 설 치하여 놓는다. 그러 고 프리 즘파 비 춤관을 
조절 하여 비 춤관에 빛 스펙트르를 얻 는다. 



그림 18. 빛스텍로로 얻기 우[한 실험장지 

2) 흰종이를 가지고 빛이 프리즘에 들어가기 전에 어떤 색외 빛인가를 확인한다. 

3) 프리즘파 비춤관사이에 볼록렌즈를(프리즘으로부터 10 cm 밖에) 놓고 비춤관외 
자러를 조절하여 비춤관에 영상을 얻는다. (그림 19) 
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그림 19. 빛스텍로로의 합성장지 그림 20. 7 색 ao [ 


4) 팽이에 빛스펙트르외 색같파 같은 붉은색, 감색, 누른색, 풀색, 푸른색, 남색, 
보라색을 칠한 색원관을 설치하고 팽 이를 돌린다. (그림 20) 

그러고 색원관이 어떤 색을 띠는가를 알아본다. 

빚의 3원색§1노성 알아보기 

1) 그림 21과 같이 붉은색, 풀색, 남색 3가지 색외 설름이 있는 가림관을 광원통에 
설 치하여 3원색의 평 행빛을 얻는다. 광원파 비춤관사이에 볼록렌즈를 놓고 비춤 
관을 조절하여 3원색이 한 점에 모이게 할 때 어떤 색외 빛이 나타나는가를 알 
아본다. 
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그림 21. 빛의 3원색합성 알아보기장지 























2) 붉은색 , 풀색 , 남색을 같은 비률로 칠한 3색원관을 팽 이 
에 꽃고 팽이를 돌러면서 3색원관이 어떤 색을 띠는가를 
본다.(그림 22) 

3) 3원색원관에 칠 한 3가지 색 같외 비 률이 다른 관을 바꾸 
어 꽃고 팽이를 돌러면서 색같을 알아본다. 

그림 22. 3색 g 이 

결과 및 분석 
빚스텍트르 알아보기 

1) 빛이 프리즘을 지나가기 전파 후에 나타난 빛외 색같에 대한 관측결과를 기록하 
고 흰색빛이 어떤 색빛들로 이루어졌는가를 밝힌다. 

2) 평이에 7가지 색같을 칠한 원관을 꺼우고 돌릴 때 나타난 결파를 기록하고 왜 
그렇게 되겠는가를 따진다. 

빚의 3원색 알아보기 

1) 3원색외 평 행빛을 렌즈로 모을 때 비춤관에 나타난 관측결과를 기록하고 그 러 
처를 따진다. 

2) 여러가지 3원색원관을 팽이에 꺼우고 돌릴 때외 관측결과를 기록하고 왜 그런가 
를 따진다. 

^ 월 

1. 프리즘으로 비춤관에 스팩트르를 받은 다옴 다옴외 경우에 어떤 색빛이 남겠는가를 
실지 실험해 보고 왜 그런가를 밝혀 라. 

1) 실름을 붉은색유리로 가리울 때 
1-) 비춤관을 붉은색종이로 가리울 때 

2. 국장에서 쓰는 색조명의 러처를 설명하여라. 

3. 3색평이를 돌려 흰색같을 엄으려고 하였는데 흰색이 잘 나타나지 않았다. 무엇때문 
인가? 
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